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Vorrede zur zweiten Auflage. 





Nur wenige Monate ſind voruͤber, ſeit ich min Buch der Natur 
in die Welt ſchickte. Daſſelbe war nicht bevorwortet; das Buch ſelbſt ſollte 
fuͤr ſich ſprechen. Jetzt darf ich wohl in der Theilnahme, welche dem Werke 
wurde und die ſchon eine zweite Auflage deſſelben hervorruft, ein erfreulich 
aufmunterndes Urtheil erblicken. Auch haben ſich bewaͤhrte und gefeierte 
Stimmen perſoͤnlich und oͤffentlich uͤber das Buch der Natur ausgeſprochen 
und der Durchfuͤhrung der Idee des Verfaſſers, wonach er einen wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Leitfaden fuͤr den Schuͤler und ein wiſſenſchaftliches Leſebuch fuͤr 
alle Stände geben toolite, volle Anerkennung gewaͤhrt. 

Hierbei verkenne ich felbft jedoch am menigften die mehrfachen Unvoll⸗ 
tommenheiten des Buches, die um fo ſchwieriger zu vermeiden waren, je 
umfangreicher der Stoff ift. Allein theils die Kürze der Zeit, theils bie 
Ruͤckſicht auf Lehranftalten, welche die erfte Auflage eingeführt haben, ges 
flatten mic nicht die Vornahme größerer Veränderungen. Abgefehen von 
ber Verbefferung der in der erften Auflage angeführten Drudfehler u. f. w., 
ift diefe eine vollfommen unveränderte Auflage. 

Lehrer, welche das Buch gebrauchen, darf ich mohl insbefondere aufs 
merkſam machen darauf, daß ich feinen Inhalt ftets als. das Mindefte des 
Wiſſenswerthen angefehen haben möchte, daß ich vorausfege, ja verlange, es 
möge Seder aus dem Schage eigenen Wiffens, größerer Werke, aus Mono- 
graphien, Reifebefchreitungen, Kupferftihmwerken, aus Sammlungen und 
lebendigen Beifpielen jeder Art das Paffende und MWünfchensmerthe hinzu- 
fügen. Nie werde verfiumt, auf den innigen Zufammenhang der Natur: 
erfeheinungen mit der Cufturgefchichte des Geiftes hinzumeifen, und meniger 
bie einfeitige Herausbildung einer Kategorie des Wiſſens erftrebt, als bie 
harmoniſche Ergänzung der Geiftesbildung durch die Wiffenfchaft der Natur. 


Dr. Fr. &cdo edler. 


IV Vorrede zur dritten Auflage 


Vorrede zur dritten Auflage. 


Eine dritte Auflage des Buches ber Natur war fhon zur Herbſt⸗ 
meffe 1847 nöthig geworden, allein der Verfaſſer Eonnte den Wuͤnſchen der 


Verlagshandlung nicht nachgeben, jene fo rafch zu befördern, daß ihm eine 


gründliche Bearbeitung unmöglich gemwefen wäre. Sowohl die eigene, bei 
Benugung des Buches im Unterricht gemachte Erfahrung, als auch Beur⸗ 
theilungen von anderer Seite ließen mir diesmal wefentliche Veränderungen 
nothwendig erſcheinen. Je groͤßer die dem Werke bewieſene Theilnqhme iſt, 
deſto fuͤhlbarer wird mir die Verpflichtung, das Moͤgliche aufzubieten, um 
daſſelbe ſtets ſeinem Zwecke angemeſſen und auf dem Hoͤhenpunkte der Wif- 
ſenſchaft zu halten. Erfreulich war es mir, die kritiſchen Stimmen in den 
wichtigeren Punkten faſt vollſtaͤndig mit meinen eigenen Ausſtellungen uͤber⸗ 
. einflimmend zu finden und ich darf hoffen, durch dieſe dritte Auflage eine 
genügende Beantwortung mehrfach geäußerter Fragen und Wünfche gegeben 
zu haben. Zunddhft hatte fi der Mangel einer Darftellung der Aſtro⸗ 
nomie fühlbae gemacht, welcher jest die erforderliche Stelle und Ausdeh- 
nung geworden ift. Bedeutende Veränderungen waren ferner in dem bo: 
tanifchen Abfchnitt nöthig geworden, vorzüglich bedingt duch Schlei- 
den's wiffenfchaftliche und Eritifche Behandlung der Botanif, wodurch fuͤr 
manche Verhältniffe, wie 3. B. die Zortpflanzungslehre, gang neue An⸗ 
fhauungspunfte in den legten Jahren gewonnen morden find. In der 
300Logie endlich konnte Oken's Syſtem nicht beibehalten werden, in- 
dem ed, den Anforderungen der wiffenfchaftlichen Forſchung gegenüber fich 
nicht bemährend, vereinzelt geblieben ift. Statt deffen wurde das modificirte 
Spitem von Cuvier angenommen, fo wie e8 jegt faft durchgehende Gel⸗ 
tung fich verfchafft hat, und bei der Nothwendigkeit, für einen derartigen 
Abriß an ein gegebenes größeres Werk fich anzulehnen, hierzu das Handbuch 
von Wiegmann erwählt. Weniger in’ Auge fallend find die Veraͤnde⸗ 
rungen in den übrigen Theilen, wo jedoch manches Neuere hinzugefügt, 
Anderes in Form und Inhalt verbeffert wurde. Es betrifft diefes z. B. im 
chemifchen Theile die Herftellung dee Nomenclatur der Säuren, Notizen 
über Schiegbaummolle, Aether, Chloroform, Knallſilber u. f. w. — im phys 
fitatifchen Theile wurde u. a. dem Heber, dem Regenbogen und dem galvas 
nifchen Telegraph der mögliche Raum gegönnt. Im mineralogifchen Abs 
fchnitt erfcheint als bemerfenswerth die Veränderung der Reihenfolge der 
Gebirgsformationen, indem jegt mit den älteften beginnend zu den jüngeren 
übergegangen wird u. f. w. 





Vorrede zur britien Auflage. V 


Einem anderen ſehr dringend fuͤhlbar gewordenen Beduͤrfniß iſt durch 
Anfuͤgung ſowohl eines alphabetiſchen als ſyſtematiſchen Inhaltsverzeichniſſes 
genuͤgt worden. 

Dagegen Eonnte ich mich keineswegs entſchließen, auf manche Wuͤnſche 
Ru Fficht zu nehmen, melche durchaus unvereinbar find mit der dem ganzen 
Merke zu Grunde liegenden Idee. Diefer gemäß foll das Buch ber Natur 
in möglichft gedrängter Meife eine Ueberficht dee Gefammtnaturerfcheinung 
geben, es foll ganz vorzüglich die allgemeinen Gefege, die Grundlage der 
einzelnen Erfcheinungen in einfacher und Barer Meife entwideln und von 
diefen legteren nur diejenigen hinzufügen, die entweder als Beiſpiele dienen, 
oder megen ihren Beziehungen zum Leben befonders wichtig find. So muß 
der phufilalifche Theil zwar das Gefeg des Hebels erläutern, allein unmoͤg⸗ 
lich kann derfelbe nuy dem vorgeftedtten Plan der eigentlichen Mechanik eine 
befondere Stelle einräumen. Diefes ift die Sache des Lehrers, der, falls die 
Verhaͤltniſſe es wuͤnſchenswerth erfcheinen laffen, hier ergänzend einwirken muß. 

Aus demfelben Grunde kann auch im botanifchen Theile keine Cha: 
vakteriftit der Pflanzenfamilien, noch viel weniger der einzelnen Species 
gegeben werben. Lehrer und Lefer, die in den einzelnen Gebieten weiter 
und mehr in’® Einzelne zu gehen münfchen, find auf die geeigneten Werke 
bingetwiefen. In unferem Buche würde der Weberblidd verloren erden, 
wenn bes Einzelnen allzuviel wäre. Wormürfe über Unvollftändigkeit rühren 
meift von Fachgelehrten her, welche allerdings nicht in den fchwierigen Fall 
kommen, über die Unzuläffigkeit irgend eines Theiles der gegebenen Wiſſen⸗ 
fchaft entfcheiden zu müffen, und es kann z. B. einen Phyſiker unbegreiflich 
erfcheinen , mie die Polarifatton des Kıchtes, die Thermo⸗Elektricitaͤt und fo 
manches Andere hier nicht einmal dem Namen nad) in Erwähnung gefom: 
men ift. ° 

Das Buch der Natur foll für den Laien ein anfprechendes Lefebuch, 
für Gymnaſien und technifche Mittelfchulen (nicht für höhere Lehranſtalten) 
ein Leitfaden beim Unterricht fein und die Erfahrung zeigte mir, daß es für 
diefen Zweck eher zu umfangreich als zu befchränkt if. Wenn, mie dem 
Verfaffer bemerkt wurde, für die Realfchulen eines Landes die Haltung des 
Buches zu hoch, nämlich zu wiffenfchaftlich ift, fo ift dies ein Beweis dafür, 
daß die dortigen Realfchulen etwa nur verbefferte Volksſchulen, nicht aber 
technifche Mittelfchulen in dem Sinne find, wie ich fie in meiner Schrift: 
»Das höhere tehnifhe Schulmwefen ꝛc.« charakterifirt habe. 

Auf eine Trennung des Buches der Natur in zmei oder mehr Theile 
einzugehen, Eonnte ich mich, mehrfacher Wünfche ungeachtet, nicht entfchließen. 
Ich überlaffe e8 jedem Einzelnen, dem das Buch zu ſchwer erfcheint, es nach 


vi Vorrede zur vierten Auflage. 


Belieben in zwei Theile binden zu laffen. Den Schülern meiner Lehran- 
ftalt empfehle ich diefes, ſowie das Durchfchiegen mit Schreibpapier zum 
Eintragen von Notizen. Sonft aber halte ich es gerade für einen Vortheil, 
daß bier Alles beifammen in einem Buche ift, und fehe den Nachtheil nicht 
ein, daß, wenn ein Lehrer mit der Botanik beginnen mill, in demfelben Lehr: 
buche auch die Phyſik und die Chemie enthalten fei. Ueberdies iſt baffelbe 
gar nicht einmal fo didkleibig, tie manche Grammatiken, Lexika und andere 
Schulbücher, die mir zu Geficht gefommen find. Wie häufig kommt der 
Fall vor, daß der Schüler einer Anftalt fpäter ein⸗ oder früher austritt, fo 
daß er das eine oder andere Fach verfaumt, wo ihm dann die Anordnung 
diefes Buches ein Ausfüllen der Küche mefentlich erleichtert. Ueberdies ift der 
Preis des Buches ein fo mäßiger, daß er im Vergleich mit den Erforber- 
niffen aller übrigen Lehrgebiete gar nicht in Anfchlag kommt, felbft wenn 
ein Schüler in den Fall kommen follte, auch eine fpätere Ausgabe anfchafs 
fen zu müffen. 

Zum Scluffe bleibt mir noch die Erfüllung der angenehmen Pflicht, 
meinen gelehrten Freunden, den Profefforeen Mülter in Freiburg, 
von Liebig und Knapp in Gießen, Blum in Heidelberg und Va: 
lentin in Bern, bie durch ihren Eritifchen Rath bei diefer Ausgabe mich 
weſentlich unterftäßten, meinen lebhafteften Dank auszufprechen. 


Worms, den 1. Mai 1848. 
Dr. Fr. Schvebler. 


Vorrede zur vierten Auflage. 





Ic babe diefe neue Auflage nur mit wenigen Worten zu begleiten. 
Das Beduͤrfniß derfelben hat fich fo rafch fühlbar gemacht, daß ich hierin 
eine Anerkennung der bedeutenden, in ber dritten Auflage vorgenommenen 
BVerbefferungen wohl erkennen darf. Weitere Eritifche Stimmen, melche ich 
im Intereſſe ded mir vorgeftecten Zieles ſtets die vollfte Aufmerkfamteit 
widme, find mir noch nicht hörbar geworden und fo ift denn diefe vierte 
Auflage ein im MWefentlichen ganz unveränderter Abdruck der vorhergehenden. 
Möge diefelbe in immer meiteren Kreifen die Theilnahme für eine Wiffen- 
fchaft ermedten, aus der fo viele Keime der Geiftes- und kebensbildung ſich 
entwickeln laſſen. 


Worms, den 27. Maͤrz 1849. 
Dr. Fr. Schoedler. 


Vorrede zur fünften und fehsten Auflage. vo 


Borrede zur fünften Auflage. 





Menn ein Wert eine fo rafche und ausgedehnte Verbreitung getwinnt, 
wie fie dem Buch der Natur zu Xheil geworden ift, fo kann nicht eine 
jede mwünfchenswerthe Werbefferung bei neuen Ausgaben fofort in Ausfüh: 
rung gebracht werden, ohne in Lehranftalten, mo das Buch im Gebraud) 
ift, mehr Störung zu veranlaffen, als Vortheil zu gewähren. Ic fage dies 
aus eigener Erfahrung und bitte deshalb um Nachſicht mit mancher Unvoll: 
kommenheit. Als eine Verbefferung, die wuͤnſchenswerth und zugleich von 
Jedem, der das Buch benugt, leicht felbft auszuführen ift, betrachte ich bie 
Einführung der Eleinen chemifhen Aequivalents Zahlen anftatt der von 
Berzelius angenommenen größeren. Diefe Eleinen chemifchen Zahlen 
werden bekanntlich erhalten, wenn jede der ©. 195 bei den einfachen Stoffen 
angeführten Zahlen durch 12 dividirt wird, wonach diefe und alle bezügliche 
im Terte vortommenden Zahlen zu ändern find. Solglih: 1) Sau erftoff, 
O8. 2) Wafferftoff, H=1. 3) Stidftoff, N= 14 u. f. w. 

Worms, den 15 Mai 1850. 
Dr, Sr. Schvebdler. 


Vorrede zur fechsten Auflage. 
Wenn Ruͤckſichten auf Lehranſtalten in den letzten Auflagen des 


Buches der Natur keine weſentliche Veraͤnderung zulaͤſſig machten, ſo iſt 
doch ein Zeitraum von drei Jahren fuͤr das Gebiet der Naturwiſſenſchaften 


“eine zu lange Periode, als daß ihr Einfluß bei dieſer neuen Auflage unbe⸗ 


bachtet bleiben könnte. Durch das ganze Buch wird man das Beſtreben des ' 
Verfaſſers erkennen, daffelbe zu verbeffern und am geeigneten Orte auch zu 
vermehren. In der Phyſik wird man zunäcft eine zweckmaͤßigere Anord, 
nung, fodann aber eine Erweiterung des mechaniſchen Xheiles finden. Es 
erfchieu angemefjen, eine Erklärung bes fcharffinnigen Mechanismus der 


‚Uhr und der althergebrachten Einrichtung der Mühle, die beide dem tägli« , 


chen Bedürfniffe fo nabe gerücdt find, in einem Buche nicht vermiffen zu 
laſſen, wo die uftpumpe, bie Elektriſirmaſchine und die Dampfmafchine 
einen Pla "gefunden haben. Der afteonomif he Theil hat einen mefent: 
lichen Zuwachs an einer großen Sternkarte erhalteng die in Verbindung 
mit der beigefügten Horizontalfcheibe Jeden in den Stand fest, die wichti: 
geren Geftirne Eennen zu lernen. Im hemifchen Theile wurden die be: 
quemeren Eleinen Atomzahlen und im organifchen Abfchnitt eine paffendere 


vum Borrede zur fiebenten Auflage. 


Reihenfolge eingeführt. Dafelbft ift auch eine Erläuterung der organifchen 
Radikale neu hinzugeflommen. Die Botanik, in fortwährender Entwid- 
lung ihres anatomifchen und phyfiotogifchen Theiles begriffen, hat an ben 
betreffenden Stellen eine gaͤnzliche Umarbeitung erfahren, während Aende⸗ 
rungen im mineralogifhen und zoologifchen Theile nur in unterge- 
ordneter Ausdehnung geboten erfchienen. i 

Der Verfaffer hofft, daß diefe Verbefferungen dienen werden, die feinen 
Werke feither gewordene Anerkennung zu befefligen und zu verbreiten, um 
fo mehr, als eine unterdeffen in England erfchienene Weberfegung deffelben 
fich der günftigften Aufnahme zu erfreuen hatte. Derfelbe fühlt fich zugleich 
verpflichtet, dem Verleger, Heren Eduard Vieweg, feine lebhafteſte Aners 
kennung für den fördernden Antheil auszufprechen, den er an dem Buche der 
Natur genommen bat. Im Hinblid auf deffen weitere Unternehmungen ift 
es als ein gluͤcklicher Umftand zu bezeichnen, wenn die Wiffenfchaften einen 
Vermittler finden, der in ſich Sachkenntniß, Hingebung und Energie vereinigt. 


Worms am Weihnadhtstag 1851. 
Dr, Fr. Schoedler. 


— — — — — — 


Vorrede zur ſiebenten Auflage. 


Mit Sorgfalt war ich bemuͤht, auch dieſer Auflage manche Verbeſſe⸗ 
rung und Berichtigung zu Theil werden zu laſſen, und dankend beruͤckſichtigte 
ich dabei mehrfache, von freundlicher Hand mir gewordene Bemerkung. 

Unzulaͤſſig erſchien es mir dagegen, Anforderungen nachzukommen, 
wonach das Verhaͤltniß der einzelnen Theile des Buches, oder deren Be⸗ 
handlung weſentlich veraͤndert wuͤrde, wie z. B. durch eine mathematiſch 
begruͤndende Darſtellung der Phyſik. Fuͤr Anſtalten, welche ſo gluͤcklich 
ſind, hierfuͤr die erforderliche Zeit und Kraft verwenden zu koͤnnen, fehlt es 
nicht an anderen Huͤlfsmitteln, die ich ſelbſt wiederholt angefuͤhrt und 
empfohlen habe. 

Ich hatte bisher die Genugthuung, daß vom hieſigen Gymnaſium 
zum Studium der Medicin auf die Univerſitaͤt abgegangene Schuͤler ſchon 
nach einem Jahre das naturwiſſenſchaftliche Vorexamen mit Leichtigkeit er⸗ 
ledigten und zwar in Gießen. Dies erfcheint mir genügend. Auch ift 
mir für das Buch der Natur in feiner jegigen Form bie weitere Anerken⸗ 
nung ebenfo erfreulich als maßgebend, daß indeffen außer der englifchen 
Ueberfegung noch eine holländifche und eine ungarifche erfchienen find. 


Morms, 1. Suni 1853. 
18 Dr. Gr. Schoedler. 


22. 


Vorrede zur achten Auflage. 


Dem Gebraucye folgend begleite ich auch dieſe Auflage mit einigen 
Worten. Es find. derfelben mehrfache Verbefferungen zu Theil geworden, 
wozu bei der Entfernung des Verfaſſers vom Drudort leicht Veranlaffung 
entfteht. Insbeſondere ift jedoch diesmal nad) dem von Cotta gegebenen 
Beifpiel eine in farbigem Tondruck ausgeführte und dadurch volle Gleich: 
maͤßigkeit verbürgende geognoftifche Karte an die Stelle der illuminirten Ta- 
fel gefeßt worden. | 

Die Wiederkehr ftet6 vermehrter Auflagen, fowie die in fieben Spras 
chen veranftalteten Ueberfegungen diefes Buches find mir erfreuliche Beweife 
feiner fortfchreitenden Anerkennung und Verbreitung. 


Worms, am 1. Zuli 1854. 
Dr. Fr. Schvebler. 
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liegt feit Jahrtaufenden aufgefchlagen vor dem Blicke des Menfchen. Es 
ift in. großen und herrlichen Zügen gefchrieben, es enthält das Wunderbare 
und das Nügliche, und neben dem Glänzenden hat auch das unſcheinbare 
feine Bedeutung und feine Stelle. 

Bu allen Zeiten und aller Orten hat dee Menſch die Sprache der Natur 
zu verſtehen gefucht. Tauſende haben diefelbe deshalb nicht nur flüchtig und 
obenhin, fondern mit Ernſt und Tiefe betrachtet, und bie erften Geifter ber 
Menfchheit maren bemüht, den Inhalt diefes Werkes verſtaͤndlich und zus 
gaͤnglich zu machen. 

Und dennoch war der Erfolg diefes Strebens nur unvollſtaͤndig, den- 
noch find in diefem Buche noch viele Zeichen und Seiten, die wir nicht ver- 
ftehen, die uns dunkel erfcheinen und deren Zufammenhang mit anderen mir 
nur zu ahnen oder vermuthen vermögen. Uber fo toie bei einer alten In- 
fehrift der Inhalt hervortritt, wenn es gelingt, nad) und nach die einzelnen 
Zeichen zu erfennen, fo gelangte die Menſchheit Schritt vor Schritt weiter 
im Verftändniffe der Natur. 

Wie früh auch die Menfchen der Naturbetrahtung ſich zumendeten, 
fo geſchah dies doch nicht immer mit gleicher Aufmerkſamkeit. Ein fo 
geheimnißvolles und wunderreiches Werk erfordert die Ruhe und Gelaffenheit 
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des Leſers. Aber dieſe finden wir ſelten, wenn wir zur Geſchichte der Voͤl⸗ 
ker fruͤherer Zeiten hinaufſteigen. Da war ſo Vieles erſt zu erwerben und 
einzurichten, daß nur ſelten Einzelne Zeit gewannen, einen fluͤchtigen Blick 
der Natur zuzuwerfen. Da mußten vor Allem Staaten gegruͤndet, geordnet 
und geſichert werden, und kaum fingen dieſe, meiſt nach unzaͤhligen Kriegen 
und anderen Muͤhſalen an, ſich zu erholen und zu befeſtigen, ſo war es das 
Dringendſte, ſich mit dem Geſetze zu beſchaͤftigen, das Recht und Eigenthum 
begründet, und dem Bedürfniffe des religioͤſen Gefuͤhles Genuͤge zu leiſten, 
wozu hülfreich die heiteren Künfte mitwirkten. 

Daher find denn die MWiffenfchaften vom Staate, vom Recht und ber 
Religion und durch diefe die Künfte bei weitem früher und vollftändiger aus- 
gebildet worden, als die Wiffenfchaft der Natur. 

Verfolgen wir nun den von ber legteren zuruͤckgelegten Weg. 


Aelteſte Zeit. 


Die ätteften Völker begnügten fi damit, die Natur zu benugen und 
zu genießen, ohne fie näher zu erforfchen. Diefelben hatten noch Altes zu 
erlernen! Daher fehen wie bei ihnen zunächft nur Jagd, Fiſchfang und 
fpäter auch Viehzucht und Aderbau ale bie einfachften Gewerbe, die des . 
Menfchen Bebürfnig nah Nahrung und Bekleidung befriedigen. Doc) 
ſahen fie, gerade wegen ihres beftändigen Verkehrs mit der Natur, Manches 
gelegentlih und fammelten Erfahrungen, bie ihren Nachfolgern nüglich 
wurden. 

Die Chineſen und Aegypter, die ſchon fruͤhe ziemlich feſtgeord⸗ 
nete Staaten bildeten, ſind die Erſten, bei welchen eine große Anzahl von 
Kuͤnſten und mehrere Einrichtungen angetroffen werden, welche darauf hin⸗ 
deuten, daß ſie in vertrauterem Verkehr mit der Natur ſtanden. Doch 
hatten beide Voͤlker aus jenem Buche nur einzelne Worte und Stellen auf- 
gefaßt. Der innere Zufammenhang ihrer Erfcheinungen, das Verftändnig 
felbft der weniger dunkelen Stellen blieb ihnen verfchloffen. 


Mittlere Zeit, 


Die Griechen, das gebilbetfte Volt des Alterthums, lebten inmitten 
einer herrlichen Natur, die ihnen reichlich die Beduͤrfniſſe des Lebens lieferte. 
Sie waren deshalb weniger genöthigt, durch Arbeit und Forſchung der Natur 
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ihr Schäge abzuringen, und drangen daher weniger tief in diefelbe ein, ale 
man hätte erwarten follen. Dagegen mar ber Geift, ſowohl der ganzen 
Natur, als der des Menfchen mehr der Gegenftand ihrer Betrachtungen 
und ihres Nachdenkens, fo daß fie die Wiffenfchaften des Geiftes in ungleich 
höherem Grade ausbildeten, als dis der Natur. 

Das mächtige Volt der Römer mollte nur erobern und herrſchen 
Kriege fuͤhren und den Unterjochten Geſetze vorſchreiben, war ihre Haupt⸗ 
beſchaͤftigung, und es entwickelte ſich bei ihnen niemals jener Sinn fuͤr die 
Wiſſenſchaften, der dieſelben mit Liebe und Ruhe hegt und pflegt. Und ſo 
ſehen wir, daß dieſes Volk, welches alle Reiche ſich unterwarf, nicht in das 


Reich der Natur zu dringen vermochte, und waͤhrend es allen Voͤlkern Ge⸗ 


ſetze vorſchrieb, hatte es keine Ahnung von den ewigen, unwandelbaren Ge⸗ 
ſetzen, welche in der Natur uͤber den vergaͤnglichen der Menſchen walten. 

Nach dem Verfall des großen Roͤmerreichs trat fuͤr Europa eine ſturm⸗ 
bewegte Zeit ein. Ungeheure Voͤlkerſchaaren verließen ihre Heimath, und 
neue Wohnſitze ſuchend, brachten ſie Krieg und Verwirrung uͤberall hin, wo 
ihr Zug wie ein vernichtender Strom ſich ergoß. Da erbluͤhten keine Kuͤnſte, 
und die Wiſſenſchaft wanderte aus und ſuchte in den ruhigeren Laͤndern 
Aſiens eine guͤnſtigere Staͤtte. Dort wurde Vieles erhalten, gepflegt und 
weiter gebildet, waͤhrend Europa von wilden Kaͤmpfen zerriſſen wurde, und 
viele werthvolle Kenntniffe aus dem Bereiche der Natur wurden uns dorther 
wieder durch die Kreuzzüge und die Araber zurüdgebracht. 


Neuere Zeit. 


Allmaͤlig geftalteten fich jedoch in Europa die Verhäftniffe guͤnſtiger. 
Das durch Maͤrtyrerkaͤmpfe erftarkte Chriftenthum vereinigte die Völker 
gegen das Anflürmen fremder Barbaren, das deutſche Kaiferreich erhob 
fi) glorreich und mächtig und gewährte Schug und Schirm. Und wenn 
auch jegt noch Kriege und Züge häufig waren, fo fehen mir doch, daß inner- 
halb dee flillen Kiöfter und der Ringmauern mächtiger Städte Wiſſenſchaft 
und Kunft, Handel und Gewerbe eine Zuflucht gefunden hatten und raſch 
emporblühten. Die Menfchen wohnten jegt dichter. beifammen, ihre Be- 
dürfniffe vermehtten ſich, und fihon aus diefem Grunde wendete man ber 
Natur eine größere Aufmerffamkeit zu und fann auf Mittel, in reicherem 
Maaße ihr Schäge abzugerwinnen. Noch andere Urfachen wirkten mit zur 
Beförderung der Naturmiffenfhafl. Die Erfindung der Buchdrucker⸗ 
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kunſt machte es leicht, jeden Gedanken, jede Erfahrung und Beobachtung 
feſtzuhalten und uͤberall hin zu verbreiten, und die Entdeckung Amerikas, 
welche den erſtaunten Europaͤern eine Menge neuer und merkwuͤrdiger Gegen⸗ 
ſtaͤnde zu Geſichte brachte, reizte nicht nur die Neugierde, ſondern auch die 
Luft nach genauerer Forſchung. Außerdem aber waren in Italien, Frank⸗ 
reich, Deutfchland und England nad) und nad) gelehrte Schulen und Uni- 
verfiäten entflanden, Stätten, an welchen alle Wiffenfchaften durch die 
ausgezeichnetften Männer ihrer Zeit gepflegt wurden. Die Erforfchung der 
Natur wurde bis dahin vorzugsmweife von den Aerzten gefördert, denn diefe 
waren ihres Zweckes willen fchon in den früheften Zeiten auf das Ergründen 
der Natur hingemiefen. 

Bon nun an war ein Ruͤckgang oder auch nur Stillftand der Wiffen- 
fhaften mehr möglich. in jedes Jahr vermehrte den Schag der vorhande: 
nen Kenntniffe, Entdedungen und Erfindungen folgten raſch auf einander, 
und während früher Viele das Studium der Natur nur in der Abficht un- 
teenommen hatten, Nugen und Gewinn daraus zu ziehen, befchäftigten fich 
jest Zaufende damit, weil fie im Lefen diefes wunderbaren Buches eine 
. Quelle der reinften und fihönften Freuden erkannten. 


5 
vom .- 


Neueſte Zeit. 


So nähern wir uns der Gegenwart. Ausgerüftet mit allen Erfahrun⸗ 
gen der Vorzeit, gefegnet durch langjährigen Frieden ift fie den Wiffenfchaften . 
günftiger als jede frühere Zeit. Seit mehr als einem Vierteljahrhundert 
haben Europas große Völker das Schwert von einander abgemendet, und 
Deutfchland, England und Frankreich wetteifeen nicht mehr im blutigen 
Waffenwerke, fondern in Wiffenfchaft, Kunft und Gewerbe. 

Vorzüglich aber war es die Natur, welcher viele dee hervorragendften 
Geiſter fid) zumandten. Man erkannte lebhaft die hohe Bedeutung ber 
Naturforfhung für Philofophie, Medicin, für Wald» und Landbau und die 
Mehrzahl der Gewerbe. Das Zufammenmwirken fo günftiger Umftände und 
(0 zahlreicher Kräfte hatte riefenhafte Fortfchritte zur Folge. 

In Deutfchland zuerft bildete fi ein allgemeiner Verein der 
Naturforfher, jedes Jahre al? Diejenigen an einem Orte verfammelnd, 
welche mit Liebe, mit Begeifterung der Natur huldigen. Don den Nachbar- 
ftaaten und von den fernften Theilen der Erde ftrömten Gteichbefeelte herbei, 
und ein Austaufch des Wiſſens und der Gedanken wirkte belebend weiter. 
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Denn bie Wiſſenſchaft hat feine Geheimniffe mehr, die fie aͤngſtlich 
und neidiſch verbirgt, fondern frei und freubig fprubelt ihre Quelle für Jeden, 
der mit: dem edlen Durft des Wiffens ihr naht. 

Die aber, gluͤckliche Jugend der Gegenwart, deren Wiege im Schatten 
des Delzweiges fand, vufe ich zu: Nüge diefe herrliche Zeit und befceunde 
Dich mit der Natur! 

Denn gleichtvie nach der Meinung der Alten dem Menfchen mit jeder 
neuen Sprache, bie er erlernt, eine neue Seele entfteht, fo ermächft 
ihm mit jedem neuen Zweige der Naturwiſſenſchaft ein neuer Sinn. 

Und mit den Worten Göthe’s: 

» So fpriht die Natur zu bekannten, verfannten, unbes 
»Eannten Sinnen, fo fpricht fie mit ſich felbft und zu 
»unsburchtaufend Erfheinungen; dem Aufmerffamen 
„bleibt fie nirgends todt, nod ffumm —« 
empfehle ih Dir 
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Einleitung. 


1. 

Natur nennen wir den Inbegriff oder die Geſammtheit Alles Def- 
fen, was durd) die Sinne wahrgenommen werden kann. 

Wir fühlen Dasjenige, was unfere Haut berührt, wir fehen 
Alles, was in der Nähe und Kerne dem Auge fich darbietet, wir hören 
das mannichfache Geräufch um ung her, wir riechen den Duft der Blu: 
men und ſchmecken das Eigenthümliche der verfchiedenen Dinge. 

Die Sinne find daher die eigentlichen Vermittler zwifchen Geift und 
Natur. Sie allein geben dem Geifte Nachricht von dem VBerhandenfein 
Desjenigen, welches außer ihm fich befindet, fo dag er nur durch die Sinne 
zum Bewußtſein einer Außenwelt gelangen kann. 

Es ift unmöglich, daß der Geift fi die Vorftellung irgend eines 
Theil der Natur bildet, der ihm ſinnlich nicht darftellbar if. Der Blinde 
3. B. kann zwar durch das Taſten die Form ber Dinge zu feinem Bewußt⸗ 
fein bringen, aber ee wird nicht die geringfte Vorftellung voa den verfchiede- 
nen Karben haben. Es ift auch nicht möglich, ihm diefe durch die Befchrei- 
bung zu verleihen. Man Eann das Blau, das Roth ebenfo wenig befchrei- 
ben, als einen Ton oder einen Geſchmack. 

Wenn daher der Beift in der Erfenntniß der Natur voranfchreiten 
fol, fo ift er vor Allem darauf angemiefen, fie durch die Sinne zu betrach: 
ten; er muß gleichfam feine Diener ausfenden in das ihm unbekannte Reich 
und nach deren Berichten feine Vorftellungen bilden. Vergeblich wird felbft 
der größte menfchliche Geift e8 verfuchen, das Wefen der Natur im Ganzen 
oder im Einzelnen rein auf dem Wege des Denkens zu ergründen und zu 
erklären. Smmerhin wird er auf die finnliche Wahrnehmung zuruͤckgewie⸗ 
fen werden und bie Gefchichte zeigt, daß gerade Diejenigen, welche, jenen 
Führer verachtend, allzu Fühn aus dem Geifte allein die Natur erfaffen 
wollten, am weiteſten ſich verirrten. 


. 2, 
Indem wir alfo mit Recht der finnlihen Wahrnehmung einen hohen 
Werth fuͤr die Erkenntniß der Natur beilegen, fo reicht fie allein hierfür 
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doch nicht aus. Das Kind und der Blödfinnige find eben ſowohl als ber 
Milde finnlichen Eindrüden unterworfen. Allein fehr gering wird bei dieſen 
das Verſtaͤndniß der Natur fein, denn es fehlt ihnen der gehörig entwickelte 
Geiſt, welcher das Wahrgenommene richtig auffaßt, zum Bewußtſein bringt, 
ordnet und vergleicht. Dee Geift allein kann den Zufammenhang ber ver- 
fhiedenften Wahrnehmungen erkennen und fo duch, die Sinne geleitet zur 
tieferen Einficht in die Natur gelangen. 

Das aufmerkfame Betrachten der Natur nennen wir Beobachten 
und das Beobachten mit dem Zweck der Erfenntniß heiße Forſchen. 
Wenn wir felbftchätig gewiſſe Bedingungen erfüllen, um irgend eine Wahr- 
nehmung genauer beobachten oder wiederholen zu Eönnen, fo nennt man dies 
einen Verfuc ober ein Erperiment. 


8, 

Nicht alle Wahrnehmungen wirken von außen in gleicher Weife auf 
jeden unferer Sinne. Dasjenige, mas ſich gleichzeitig eben fomohl bem Ges 
fühl als auch dem Geſicht darftellt, wird Gegenſtand genannt. Steine, 
Pflanzen, Thiere find daher Gegenftände. Daß wir diefen legteren auch die 
Luft und die Himmelskörper einzureihen berechtigt find, wird erſt vollkom⸗ 
men klar bei näherer Bekanntfchaft mit.der Natur. 

Dagegen nennen wir Erfheinung diejenige Wahrnehmung, 
welche an und für fich im derfelben Zeit nur einem einzigen unferer Sinne 
fi) offenbart. Die Wärme ift nur durch das Gefühl, das Licht durch das 
Auge, dee Schall durch das Ohr empfindbar, daher denn Wärme, Licht und 
Schall als Naturericheinungen bezeichnet merden. 

Gewiffe Erfcheinungen, wie 3. B. die Farbe, den Geruch und den Ge: 
ſchmack mancher Körper pflegt man aud als Eigenfhaften zu bezeichnen. 

Die Gegenftände erfüllen den Raum und bienen dadurch zum Meffen 
und Vergleichen beffelben, die Erfcheinungen erfüllen die Zeit und theilen 
diefelbe ab durch ihre Reihenfolge und Wiederkehr. 

Die Natur offenbart fich alfo in Gegenftänden und in Erfcheinungen. 


4, 

Faſſen wir einen Gegenftand näher in's Auge, fo mird er nicht zu 
jeder Zeit in ganz gleicher Weife fich darftellen. Gewiſſe Veränderungen an 
demfelben find leicht zu bemerken. Bald verändert er feine Stelle, bald feine 
Sorm, bald feine Farbe, kurz an jedem Gegenftande laffen fi ich mehr oder 
weniger auffallende Erſcheinungen wahrnehmen. 

Was iſt nun der Grund der Erſcheinungen — woher kommen dieſe 
Veraͤnderungen, welchen die Gegenſtaͤnde beſtaͤndig unterworfen ſind? 
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Wir. wollen verfuchen , biefe Stage durch ein Beifpiel zu beantworten: . 

Auf der Erde liege ein Stein. ch ergreife denfelben und hebe ihn in 
die Höhe. Offenbar verändert hierdurch der Stein feine Stelle, wir fehen, 
bag er eine Bewegung mad. Der Stein ift Gegenftand, die Berne 
gung iſt Erſcheinung. 

Wuas war zunaͤchſt dee Grund oder die Veranlaſſung dieſer Berne 
gungserſcheinung. 

Niemand wird daruͤber in Zweifel ſein. Es war in dieſem Falle mein 
eigener Wille, meine eigene Thaͤtigkeit, die durch das Ergreifen und Aufe 
heben des Steines denfelben in Bewegung fegte und aus feiner Stelle 
brachte. 

Aber was gefchieht, wenn ich jegt den aufgehobenen Stein ſich ſelbſt 
überlaffe, indem ich meine Hand Öffne und fie hinwegziehe? Bleibt ber 
Stein da, wo er fich eben befindet? 

Keineswegg — er bleibt nicht etwa in der Luft hängend oder ſchwe⸗ 
bend, fondern in dem Augenblide, mo ic) meine Hand von ihm abziehe, 
fällt ee zue Erde. 

Mir haben hier abermals eine Erxfcheinung der Bewegung und zwar 
ift diefe ganz unabhängig von unferem Willen. Denn wenn wir auch in 
dem Augenblide, mo der Stein ſich felbft überlaffen wird, den entfchieden: 
ſten Willen ausfprechen, daß derſelbe an der Stelle, Die er einnimmt, ver⸗ 
bleiben möchte, fo wird er nichts defto weniger nach der Erde fallen. 

Wie die Erfahrung lehrt, ift es hierbei gleichgültig, wie hoch wir den 
Stein in die Höhe heben, ja alle übrigen Gegenftände zeigen unter gleichen 
Umftänden diefelbe Erſcheinung. 

Nothwendiger Weife muß alfo eine Urfache vorhanden fein, welche bei 
den verfchiedenften Gegenftänden gleichmäßig die Erfcheinung des Fallens 
hervorbringt, eine Urfache, die gänzlich außer dem Willen des Menfchen 
liegt, die in unfichtbarer Weiſe mit einem jeden Gegenftande verknüpft ift 
und zum Weſen deſſelben gehört. 

Eine folche von dem menfchlihen Willen unabhängige Urfache einer 
Erfheinung nennen wir Kraft oder Naturkraft. Go z. B. wird bie 
Kraft, welche wie als die Urfache des Fallens der Körper anfehen, Anzie: 
hung oder Schwerkraft genannt. 

Da e8 nun eine große Anzahl fehr verfchiedener Erſcheinungen giebt, 
fo Eönnte man wohl der Meinung fein, daß befländig eine große Anzahl. 
verfchiedener Kräfte zur Hervorbringung derfelben thätig fei. 

Dies ift jedoch nicht der Fall. Aufmerkfame Beobachtung hat gelehrt, 
daß eine und biefelbe Kraft eine Menge der verfchiedenartigften Erfcheinuns 
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gen hervorbringen kann. Es iſt wahrſcheinlich, daß im Ganzen genommen 
nur einige wenige der letzten Urſachen oder Kraͤfte vorhanden ſind, welche 
alle Erſcheinungen um uns her veranlaſſen. 

Bei der Beobachtung der Natur haben mir alfo zunaͤchſt die fich uns 
barftellenden Gegenftände in's Auge zu falfen, fowie die an denfelben 
ſich offenbarenden Erfheinungen. Dann aber haben wir auch über 
die Urfachen oder Kräfte Nechenfchaft zu geben, welche jene Erfcheinungen 
hervorrufen. Die Gefammtheit diefes Wiſſens und Erkennens nennen wir 
Naturkunde oder Naturmwiffenfhaft. 


8. 


Betrachten wir nun bie Natur! 

Wir mahen zu bdiefem Zweck am beften einen Spaziergang und be 
achten wohl, was unferen Sinnen ſich darftellt. Sogleich erbliden wir die 
mannichfaltigften Gegenftände. Flur und Trift find mit Gras und Kraͤu⸗ 
teen bedeckt, und über die Hügel dehnt fich der mit Gefträud und Bäumen 
erfüllte Wald, zu deffen Fuße im Thale der Fluß erglänzt, während hoch in 
den Lüften die Wolken dahinziehen. Auch ift nirgends Ruhe und Still: 
ftand, die Blätter und Zweige mehen und raufchen, die Wellen wirbeln und 
Eräufeln, und überall finden wir die verfchiedenften Thiergeftalten in lebendi- 
gem Regen und Treiben. 

Welche Menge von Gegenftänden, welche Mannichfaltigkeit der Er- 
fheinungen! Wo beginnen wir unfere Sorfhung, mie halten mir dag 
Einzelne feft in der allgemeinen Bewegung ? 

In der That, die Menge verwirrt — leicht verliert man den Muth, 
fich zurecht zu finden und menig belehrt kehrt man nach Haufe zurüd. 

Aber auch hier, innerhalb unferer vier Wände, wie mancherlei drängt 
fi) da der Beobadhtung auf. Die aus dem Dfen ftrahlende Wärme, das 
Verſchwinden des vom euer verzehrten Holzes, das Geräufch des fiedenden 
Maffers, alles dies find Erfcheinungen, die unfere Aufmerkfamkeit erregen. 
Welch auffallendes Verhalten zeigt uns ferner verfchiedenes in dem Zimmer 
befindliches Glas! Während die Fenfterfcheiben den unveränderten Anblid 
ber Gegenftände außerhalb gewähren ,. zeigt uns eine Brille jeden durch die- 
felbe betrachteten Gegenftand vergrößert, und. der Spiegel ftellt uns ein 
getreues Abbild der eigenen Perfon dar. 

Dies find freilich Dinge, die wir tagtäglich fehen, die Jedermann weiß, 
aber fragen wir uns nach) den näheren Urfachen folcher Erfcheinungen, fo 
find diefe nicht leicht auf den erften Blick zu entdedien. 

Ufo an Stoff, an Gegenftänden des Forfchens fehlt es uns nie und 
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nirgends. Es kommt nur darauf an, zu zeigen, mie wir es anfangen 
müffen, die Maffe deffelben zu überfchauen und zu beherrfhen. Altes auf 
einmal erfaffen zu wollen, wäre unmöglih. Daher nehmen wir das Eine 
nach dem Anderen und verfländigen ung über die Reihenfolge. 


6. 


So fehen mir uns zu dem Beduͤrfniß einer Eintheilung bes 
ganzen Gebietes der Naturmiffenfhaft hingeführt. Diefe ergiebt fich leicht 
aus dem Inhalte derfelben, wenn-man nur nicht Alles zu fireng fcheiden 
will, denn im Bereiche der Natur ift ſtets das Eine in mehr oder minder 
innigem Zuſammenhange mit dem Anderen. 

Es iſt aber ſchwierig, Demjenigen, der den Inhalt der Naturwiſſen⸗ 
ſchaften gar nicht oder noch unvollkommen kennt, eine Eintheilung derſelben 
vor Augen zu ſtellen, denn Jeder kann nur über Dasjenige einen klaren 
Ueberblick haben, was er genauer auch im Einzelnen kennt. 

Wenn wir hier nichts deſto weniger den Verſuch machen, das große 
Land in verſchiedene Gebiete zu ſondern, ſo geſchieht dies hauptſaͤchlich, um 
den Weg anzudeuten, welchen wir beim Durchwandern deſſelben zu verfol⸗ 
gen gedenken. 

Wir haben ſchon früher geſehen, daß die Natur theils in Gegen: 
ffänden, theils in Erfheinungen fich offenbart, und hiernach zer- 
fällt denn die Gefammtwiffenfchaft in zwei Haupttheile, nämlich in die 
Wiffenfhaft der Gegenftände und in die der Erfcheinungen. 


\ 
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Die Wiffenfhaft der Gegenftände, welche auch Naturge- 
fhichte genannt worden ift, bildet, je nach der Art der von ihr betrachteten 
Gegenftände drei Abtheilungen. Wie diefe fich herausftellen, läßt fih am 
deutlichften an Beifpielen erläutern. 

Bon den Taufenden der Gegenftände, die uns umgeben, mähle ich vor⸗ 
erſt ein Stud Sandflein, Kreide oder Granit, ferner Stuͤcke von Schwefel, 
Steinkohle, gemwöhnlihem Xöpferthone, weißem Pfeifenthone und gelbem 
Zripel. 

Gewiß, diefe Gegenffände find unter einander fehr verfchieden, allein fie 
bieten dennoch durch die Uebereinflimmung dar, daß ein jeder einzelne gleich: 
artig in feiner ganzen Maffe ift. 

Brechen wir von dem Stüde des Sandſteins, der Kreide oder ber 
Steinkohle ein Meines. Stüd ab, fo haben mir in diefem denfelben Sand: 
ftein, diefelbe Kreide und Steinkohle, nur ift das Stüd ein kleineres Ich 


XXVI Ginleitung. 


kann daher Iemanden mit den mwefentlichen Eigenfchaften eines diefer Körper 
ebenfo gut bekannt machen, wenn ich ihm nur ein kleines Stuͤck derfelben 
vorzeige, ald wenn ich ihm ganze Berge derfelben zu Gefichte bringe. 

An keinem diefer Gegenftände, bemerken wir irgend einen Theil, ber 
von dem anderen mefentliche Verſchiedenheit zeigt, und mir koͤnnen daher 
auch nicht annehmen, daß ein Theilchen für das Beſtehen eines Stückes 
Sanditeins nothmwendiger ift als das andere, daß ein Theilchen bdeffelben 
einen befonderen Zweck oder eine andere Beflimmung habe, als das andere. 
Das feinfte Stäubchen der Kreide, welches an meinem Finger hängen 
bleibt, ift ebenfo gut ein Stüd Kreide, als die Maffe von Kreide, die ein 
Gebirgslager erfüllt. 

Selbſt der Granit, der allerdings aus verfchiebenen Stoffen gemengt 
erſcheint, bildet nur eine ſcheinbare Ausnahme, denn im Ganzen betrachtet 
ift er etwas Gleichartiges. Wie naͤmlich fpäter erläutert wird, nennt man 
Granit ein gleichartige Gemenge von Quarz, Glimmer und $elbfpath, 
gleichgültig, ob feine Maſſe etwa nur die Größe eines Kirſchkerns oder die 
jenes ungeheuren Blodes hat, auf welchem das Standbild Peters des 
Großen ruht. 

Es giebt alfo Segenflände, weldhe in ihrer Maffe 
gleihartig find und an welchen fich Leine befonbers gebildete 
Theile für befondere Zwede unterſcheiden laffen Wir 
nennen biefelben: Minerale, und den Theil der Naturmwif: 
fenfhaft, der fih mit denſelben befaßt: Mineralogie, 

Wie ganz auf andere Meife verhält es fich dagegen, wenn ich einen 
Baum oder eine Staude der Betrachtung untermwerfe, ober auch nur eine 
Bluͤthe, ein Blatt oder eine Wurzel! 

Mie verfchieden find da die einzelnen Theile an Geftalt, Sarbe und 
Dichtigkeit. Leicht laͤßt ſich erkennen, daß die befonders geftalteten Theile 
- eines Baumes auch befondere Zwecke und Beflimmungen haben, denn man 
nehme demfelben feine Wurzel oder feine Rinde oder Blätter, und bald fehen 
wir, daß es um das Beftehen des Baumes gefchehen iſt. Auch können wir 
und durchaus nicht aus dem gegebenen Theile eines Baumes eine richtige 
Vorftellung über fein Ganzes machen, wenn ung diefes vorher gänzlich un⸗ 
befannt mar. 

Noch auffallender aber ift das, mas wir im Innern der Wurzel, Rinde 
und Blätter eines Baumes bei aufmerkfamer Betrachtung, namenttich mit 
Hülfe des Vergrößerungsglafes, wahrnehmen. Mir fehen, dag darin Säfte 
in Bewegung find, bie auf: und abfleigen, daß Fluͤſſigkeiten aus benfelben 
verdunften oder von denfelben aufgenommen werden. Nur von außen ber 
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merken wir an Baͤumen, Straͤuchern und Halmen keine Bewegung, die 
von dieſen ſelbſt ausgeht oder veranlaßt wird. Der Wind ſchuͤttelt oder beugt 
zwar die Aeſte und Wipfel der Eiche, die aber von ſelbſt nicht ein Blaͤttchen 
zu regen im Stande iſt. Der Wind und der Saͤmann ſtreuen den Samen 
über das Land; der Halm aber ſteht für ſich ſelbſt unverruͤckbar an der Stelle, 
mo er mwurzelte. 

Gegenftände mit befonders geftalteten, zu befonderen 
Zweden beflimmten Theilen ohne freimillige Bewegung, 
nennen wir: Pflanzen, und die Wiffenfhaft derfelben: Pflan: 
zentunde oder Botanik. 

Aber es giebt noch Gegenftände in Menge, die ebenfo wenig ihrer 
ganzen Maſſe nad) gleichartig find mie die Pflanzen, die gleich diefen mit 
befonders geftalteten Theilen ausgeflattet find, welchen befondere Verrichtun⸗ 
gen obliegen, in deren Innerem eigenthümliche Bewegungen flattfinden und 
die wir dennoch nicht zu den Pflanzen zählen. 

Sie unterfeheiden fich von diefen dadurch, daß fie einer freien, Äußeren 
Bewegung fähig find, wodurch fie nicht allein die Lage und Stellung ihrer 
einzelnen Theile verändern können, fondern auch im Stande find, fich von. 
einem Orte nad) dem anderen zu begeben, ihre Stelle zu wechſeln. 

Gegenftände mit befonders gebildeten, zu befonderen 
Verrichtungen dienenden Zheilen, bie freiwilliger Bewegung 
fähig find, heißen Thiere und ihre Wiſſenſchaft wird Thiers 
kunde oder Zoologie genannt. 

Sämmtliche Gegenftände find demnach entweder gleichartig mie die 
Minerale, oder ungleichartig, tie die Pflanzen und Thiere. Die legteren 
haben befonders gebildete, zu gewiſſen Verrichtungen bienende Theile, welche 
Drgane heißen. Die Gefammtthätigkeit aller Organe einer Pflanze oder 
eines Thieres nennen wir Leben, daher denn auch Pflanzen und Thiere 
als belebte Gegenftände bezeichnet werben, im Gegenfage zu den unbe- 
lebten Mineralien. 

8 

Die Wiffenfchaft der Erfheinungen, die mitunter als Naturlehre 
bezeichnet wird, laͤßt ſich ebenfalls im mehrere Theile unterfcheiden. Die 
Beobachtung zeigt uns nämlich, daß alle Naturerfcheinungen drei Haupt: 
gruppen bilden, jebe mit befonderer Eigenthlümlichkeit. Auch diefe werben 
wir durch Beiſpiele am faglichften erläutern. 

Geſetzt, ich fhlage mit dem Hammer an eine Glode, fo vernehme ich 
einen Schall. Daffelbe findet beim Anftreichen an eine gefpannte Saite mit 
dem Bogen Statt. Ein linfenförmig gefchliffenes Glas zeigt mir eine Ver⸗ 
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groͤßerung eines jeden dadurch betrachteten Gegenſtandes, und mit derſelben 
Glaslinſe koͤnnen wir Sonnenſtrahlen auffangen, fie in einem Punkte ſam⸗ 
meln und dadurch brennbare Koͤrper entzuͤnden. An jedem aufgehobenen 
und ſich ſelbſt uͤberlaſſenen Gegenſtande ſehen wir die Erſcheinung des 
Falles; mit der ſtark geſpannten Senne des Bogens ertheilen wir dem 
Pfeile eine Bewegung von großer Geſchwindigkeit; Waſſer, welches wir er⸗ 
waͤrmen, verwandelt ſich in Dampf, und wenn dieſer abgekuͤhlt wird, ſo geht 
er wieder in Waſſer uͤber. 

Wir haben hier alſo ſehr verſchiedene Erſcheinungen, naͤmlich: den 
Schall, die Vergroͤßerung, die Entzuͤndung, den Fall, die 
Bewegung und die Dampfbildung. 

So verſchieden auch dieſe Erſcheinungen ſind, ſo haben ſie doch alle 
Etwas gemeinſchaftlich, was darin beſteht, daß alle Gegenſtaͤnde, an welchen 
dieſe Erſcheinungen wahrgenommen werden, oder vermittels deren wir dieſel⸗ 
ben hervorrufen, keine weſentliche Veraͤnderung erleiden. 

Die toͤnende Glocke und Saite, das Brennglas, der fallende Stein, die 
Senne des Bogens, ſie alle bleiben unveraͤndert. Ja ſelbſt das Waſſer, 
welches beim Erwaͤrmen Dampfgeſtalt annimmt, kehrt wieder in ſeinen 
vorigen Zuſtand zuruͤck, ſobald der Dampf abgekuͤhlt wird, ohne daß ſeine 
Eigenſchaften auch nur die mindeſte Veraͤnderung erlitten haben. 

Ebenſo ſind fuͤr uns die Himmelskoͤrper an ſich und ihre Bewegungen 
Erſcheinungen, die von keiner nachweisbaren Veraͤnderung derſelben begleitet 
ſind, weshalb ſie den oben genannten Erſcheinungen auzureihen ſind. 

Erſcheinungen ohne weſentliche Veraͤnderung der dabei 
betheiligten Gegenſtaͤnde heißen phyſikaliſche Erſcheinungen 
und die Wiſſenſchaft derſelben wird Phyſik genannt. 

Ganz anders verhaͤlt es ſich aber mit einer Reihe von Erſcheinungen, 
die wir jetzt betrachten werden. 

Wenn ich eine Kohle, ein Stuͤck Holz oder Schwefel verbrenne, ſo 
verſchwinden Kohle, Holz und Schwefel fuͤr unſer Auge vollſtaͤndig. Sie 
gehen in einen Zuſtand uͤber, in welchem ſie ihre vorherigen Eigenſchaften 
gaͤnzlich verloren haben. Wenn Sand und Pottaſche mit einander anhaltend 
und heftig gegluͤht werden, fo ſchmelzen beide zu Glas zufammen, in wel⸗ 
chem gewiß Niemand jene beiden Körper zu erkennen vermag. Noch auf— 
fallender ift es, wenn Schwefel und Quedfilber mit einander erwärmt mer: 
den. Beide verfchwinden für das Auge vollftändig und an ber Stelle des 
gelben Schwefels und des filberglängenden Quedfilbers erhält man ben leb⸗ 
haft rothen Zinnober. Und folcher Beifpiele giebt e8 noch Zaufende, mo 
ſtets die Gegenftände, welche mir zur Hervorbringung von Erfcheinungen 
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verwenden, eine weſentliche Veraͤnderung erfahren, und wo an deren Stelle 
Gegenſtaͤnde mit ganz anderen Eigenſchaften auftreten. 

Erfheinungen mit weſentlicher Veraͤnderung ber dabei 
verwendeten Gegenftände heißen chemiſche Erfheinungen 
und die Wiffenfhaft derfelben wird Chemie genannt. 

‚Endlich haben wir nody eine dritte Gruppe eigenthümlicher Erfcheinuns 
gen, die Lebenserfcheinungen heißen, da fie nur an belebten Gegenftänden, 
alfo an Pflanzen und Thieren, vorgehen. Solche find 3. B. das Wachſen 


derſelben, die Bewegung der verfchiedenen Slüffigkeiten im Inneren berfelben, 


die Aufnahme und die Verwendung der Nahrungsmittel ıc. 

Diefe Erfheinungen an belebten Gegenftänden heißen 
phnfiologiihe Erfheinungen und ihre Wiffenfhaft wird 
Phyſiologie genannt. _ 

Faſſen wir nun alle in dem Vorhergehenden bezeichneten einzelnen 
heile der Geſammtnaturwiſſenſchaft kurz zuſammen, ſo erhalten wir die 
folgende Ueberſicht derſelben: 








A. Wiſſenſchaft der Erſcheinungen, B. Wiſſenſchaft der Gegenſtaͤnde, 
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Botanik, 





Phyſik. | Shemie, | Shofiologie. | Deineralogie. Zoologie. 


B. 


Die Reihenfolge, in welcher diefe verfchiedenen Zweige ber Natur⸗ 
wiſſenſchaft zu betreiben find, iſt nicht gleichgültig. Fuͤr den Gereifteren 
erfcheint e8 am angemeffendften, fich zunaͤchſt mit den allgemeinften Erfcheis 
nungen und ihren Gefegen; welche ſich bei der Betrachtung faſt eines jeden 
Gegenftantes wiederholen, bekannt zu maden. Es ift dem entwidelten 
Verftande leichter und anfprechender, zuerft größere Umriffe und allgemeinere 
Wahrheiten zu überfchauen, als im Betrachten vieler Einzelheiten fich zu 
ermüden. In diefem Falle beginnt der Unterricht am zweckmaͤßigſten mit 
der Phyſik und Aftronomie, welchen die Chemie folgt. An diefe fchließt 
ſich als nothwendige Ergänzung die Mineralogie. In diefen vier Wifs 
fenfchaften find zugleich die unentbehrlichften Vorkenntniffe zum tieferen Vers 
ftändniß des Pflanzen: und Thierlebens gegeben. Es foigen jegt Botanik 
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und Zoologie, in deren Abhandlung bie Phyſiologie in der Regel aufs 
genommen wird, wenn es ſich nicht darum handelt, diefelde für ſich von 
höherem wiffenfhaftlihen Standpunkte zu betreiben. 

Diefe Anordnung ift in dem Buche der Natur befolgt worden, und 
zwar in der Art, daß jede-frühere Abtheilung mehr oder weniger die Einlei- 
tung zur folgenden bildet. 

"Eine andere Reihenfeige ift jedoch nothmendig, wenn man die Jugend 
{bon früher in die: Natur einzuführen gedenkt. Denn das Kind erfaßt 
offenbar viel leichter und ficherer die Gegenftände nach ihrer Form und ihren 
übrigen Merkmalen, als die Kräfte und Gefege, melde ben Erfcheinungen 
zu Grunde liegen, fiber welche meift nur mit Schwierigkeit klare Vorſtellun⸗ 
gen und richtige Begriffe zu gewinnen find. 

Mit Kindern ergehe man ſich zuerft breit und gelaffen im Reiche der 
Thiere, und namentlich bieten unter diefen die Inſecten den reichften und 
anregendften Stoff, der Jahr und Tag ausreichen kann und überall leben» 
dig zur Hand ift. Indem fie hieran im Beobachten und Auffaffen geübter 
werden und im Alter voranfchreiten, mache man ben Uebergang durch daß 
Pflanzenreic zu den Mineralen. 

Erft mit dem fünfjehnten Xebensjahre laffen fih im Allgemeinen 
Phyſik und Chemie mit WVortheil beginnen. Als Schluß wird eine noch⸗ 
malige Ueberficht das ganze Bild der Natur abrunden und in jenem innis 
gen Zufammenhang erbliden laſſen, den wir immer nur theilmeife aufheben 
dürfen. 

Ein jeder Führer wähle indeß feinen eigenen Weg, fobald er nur felbft 
ficher einherzufchreiten im Stande ift und die Luft für die Sache zu wecken 
und den Eifer zu erhalten vermag. 

Dann führen alle Wege zum Biele; doch wer das Ziel 
will, barf den Weg nicht [heuen! 


Phoſir. 


»Du haft Alles geordnet mit Maaß, Zahl und 
Gewicht; denn großes, Vermögen ift allezeit bei 
Dir.« Weisheit Salom. 11, 22. 
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Die Phoſik it die Wiſſenſchaft derjenigen Naturerſcheinungen, bie von feiner $. 1. 
wefentligen Veränderung ber Gegenftände begleitet werden, an welden 
man die Erfcheinungen wahrnimmt, oder die zur Servorbringung derſelben dienen. 

Das Fallen eines Steined, das Tönen einer Glocke, die durd eine Brille 
bewirkte Vergrößerung find ſolche phyſikaliſche Erſcheinungen, denn die dazu 
verwendeten Gegenftände erleiden Leine Veränderung. Eben fo wenig bewirkt 
das durch die Fenſterſcheibe gehende Licht eine Veränderung dieſer, und ſelbſt 
die Wärme ändert nur vorübergehend den Buftand der Körper. 








2 j BHyiit. 
Die Unterfcheidung der phyſikaliſchen Erfcheinungen bietet nur ba eine ſchein⸗ 


bare Schwierigkeit, wo fle gleichzeitig mit anderen Erſcheinungen auftreten. 


g 3. 


Die beim Berbrennen einer Kohle entwictelte Wärme gehört der phyſikali⸗ 
fen Betrachtung an, während die Yrage über die Veränderung, welche die 
Kohle dabei erleidet, in das Gebiet der chemiſchen Erfcheinungen eingreift. 

Von früher Jugend auf erlangt der Menfch aus der finnfidhen Anfchauung, 
ſowohl dur das Auge als auch durch das Taften mit feinen Gliedern, noch 
deutlicher aber durch die Bewegung feines Körpers von einem Orte zum andern 
die WVorftellung von dem Mebeneinanderfein des außer ihm Befindlicdhen, ver, 
mit anderen Worten, dic Vorftelung von der Ausdehnung. 

Der Sinn des Geſichts allein verleiht ihm dieſe Vorftellung nicht. Ein 
kleines Kind greift ebenfo nach fernen Gegenfländen, z. B. nad dem Monde, 
ald nad) den in der Nähe befindlichen. Ein Blindgeborner , der erft in fpäteren 
Fahren durch die Operation das Sehverinögen erhält, Fann in dem Augenblicke, 
nachdem dies gefchehen ift, Beine Entfernung, Beine Ausdehnung durch das Auge 
beurtheifen. Alle Oegenftände erfcheinen ihm in gleicher Entfernung, und ebenfo 
weiß er die Größen derſelben nicht zu unterfcheiden. Erft indem er fich fortbes 
wegt und die ihm fihtbaren Gegenflände zugleich betaftet, lernt er Nähe und 
Verne und das Große und Kleine erkennen. Der Gewohnp:it, von Jugend auf 
mit beiden Sinnen zu beobachten, verdanken wir es jedoch, daß wir im Stande 
find, Größen und Entfernungen mitteld ded Auges zu ſchaͤtzen. 

Die Erfahrung gewährt ung ferner die Ueberzeugung, daß die Ausdehnung 
ſich nach drei Richtungen verfolgen Täßt, die wir durch Höhe, Breite und 
Tiefe bezeichnen. 

Das nach drei Richtungen ausgedehnt Gedachte ift der Raum. Da wir 
uns in Gedanken eine jede dieſer Richtungen in's Unendliche verlängert vorftels 
len Fönnen, fo kann der Begriff ded Raums ebenfalls ald das Unendliche außer 
uns gedacht werden, was wir burch den Ausdruck des unendlihen Welt: 
raums bezeichnen. ESs faͤllt jeboch viel Leichter, fich einen begränzten Theil des 
Raums vorzuftellen, als jenes Unendliche. 

Ebenſo entiteht unbewußt in jedem Menfchen fowohl durch die Mannich⸗ 
faltigkeit, als durch die Wiederholung der ihn umgebenden Gegenftände die Vor⸗ 
ftelflung der Zahl, und durch das Aufeinanderfolgen der Erfcheinungen, ja durch 
die bloße Reihenfolge unferer Gedanken erhalten wir den Begriff der Zeit. . 
Für die Beurtheifung fowohl der Zahl als der Zeit bedürfen wir gewifler äu« 
Berer Anhaltepunkte und einer erworbenen Hebung, ohne welche wir ebenſo wenig 
genauer Vorftellungen Aber diefelben fähig wären, als dies bei dem Raum ver 
Fall if. Unfere Athemzüge, das Schlagen des Pulſes, der Wechſel von Tag 
und Nacht und der Jahreszeiten, find folche Erſcheinungen, die und helfen, die 
Zeit zu meſſen und einzuthellen. 

Raum, Zahl und Zeit find daher das Allgemeine, das und mit jeder Sins 
nesanfchauung zugleich gegeben und daher von ganz Befonderer Wichtigkeit für 
die meiſten Naturanfchauungen if. Die nähere Betrachtung des Raumes und 
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der Zahl iſt Gegenſtand einer beſonderen Wiſſenſchaft — naͤmlich der Ma⸗ 
thematik. 

Dasjenige, was den Raum erfüllt, iſt die Materie. Wenn aller Raum 5. 4. 
mit Materie erfüllt wäre, fo würde diefe ebenfalls unendlich, und Raum und 
Materie müßten daher ein und daſſelbe fein. Diefes ift nicht der Fall. Die 
Materie befindet fih nur an gewiflen Stellen bes Raums, fie ift immer be 
gränzt. Die Materie ald Begränztes, Endliches wird Körper oder Gegen⸗ 
ftand genannt. 

Die Himmelskörper fowohl als andy die Erde find foldhe im Raum befind- 
liche begränzte Theile der Materie oder Körper. Ihre Ausdehnung iſt im Der 
gleich zu der des Raumes außerordentlich gering. 

Denken wir und die Materie an und für fi), wie fie eben beftimmt wor $- 5. 
den ift, fo trägt fie keinen Grund der Veränderung in ſich. Als folche würde 
fie beftändig fich gleich fein, in demfelben Zuſtande, am nämlichen Orte verhar- 
ren. Sie wäre alfo das volffommen Unverinderlihe, Starre, Bewegungstofe, 
und würde nicht durch den Wechfel der an ihr auftretenden Erfcheinungen unfere 
Aufmerkfamkeit erregen und befchäftigen. Daher müffen wir außer der Materie 
.eine befondere Urfache der an ihr fich darftellenden Erſcheinung annehmen, welche 
Kraft genannt wird. 

Man kann ſich über das Verhaͤltniß zwifchen Kraft und Materie zwei 
Vorſtellungen bilden. Entweder denkt man ſich die Kraft außerhalb der Materie, 
als ein von diefer Trennbares und etwa in der Weile auf fie Einwirbendes, wie 
die Gottheit ald Schöpfer und Lenker der Welt vorgeftellt wird, ober Kraft 
und Materie find unzertrennfich in der Weile, wie Leib umd Seele im leben» 
digen Körper. 

Solche allgemeine Betrachtungsweifen find jedoch um fo unbeftimmter und 
unklarer, je weniger uns die Thatfachen bekannt find, die denfelben zu Grunde 
gelegt werben mäflen. Es ift deshalb zwedimäßig, erſt nach der Bekanntſchaft 
mit den einzelnen Naturerfcheinungen den Verſuch zu machen, eine möglichft 
einfache allgemeine Anfchauungsweife mit angemeflenem Ausdruck für Diefelbe zu. 
gewinnen. 


Allgemeine Eigenfchaften der Körper. 


Zu den allgemeinen Bigenfchaften der Körper rechnet man: 1) die Aus» 5, 6. 
Dehnung; 2) die Undurchdringlichkeit; 3) die Trägheit; 4) die Theil» 
barkeit; 5) diePorofität; 6) dieBufammendrüäcdbarkeit; D die Ela⸗ 
fticität; 9 die Ausdehnbarkeit. 

Während von den vielen Merkmalen, die man an jedem einzelnen Gegen: 
ftande wahrnehmen kann, die meiften nur an manchen Körpern angetroffen und 
daher befondere Eigenfihaften genannt werden, wohin 3. B. die Farbe ober 
die Geftalt eines Dinges gehören, zeig‘ uns die Beobachtung, daß die oben ges 


nannten Eigenfchaften jedem Körper ohne Ausnahme zukommen. 
12* 
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Vvorſit. 


Da Die Materie gewiffe Theile des Raumes erfäßt, fo muß fe Ausdeh - 
nung baden, und mit haden im Verlauf der Dariteitung phoſtkatiſcher Erfcheis 
wangen fü bihuflg auf dieſelde und zu Iesiehen, daß ed zweckmätig erfiheint, hier 
anzudeuten, wedurch die Ausdehnung zur Keffimmten DWorfteflung gebradt eder 


gemeifert wirt. 


Wenn wie de Ausdehnung, wur ür einer unneränderten Michtnag werfelgt, 
als gerade Tinie bezeichnen, fü wird das Mittel ihrer Beilimmung Längen 
maad genannt. Seit ſieht man ein, da es femehl für die wiffenfehärtäidhe 
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Beodachtung, aid auch für den Verkehr vom großer Wich- 
tiadeit iſt, ein allgemeines unveränterfiches Ilngenmmaat zu 
haben. Namentiich iſt es wichtig, tie Einfeit bes Längen 
muaßes jü zu deſtimmen, dafi, mem Mieieifhe je werde 
wer verfuiiche merken follte, man fie jeherzeik wieder her · 
teilen dann 

IM Frankreich wurden Gelehrte mit der Mnffindieng 
einer Iüngeneinheit beauftragt, um vachdem diefe Dem wier 
ten Teil eines durch die Dale der Erde gehenden gröfite 
Kreifes aufs genaueſte gemeifen ums im ;zchm Millionen 
ieiche Theile getheilt hatten, nahmen vie einem falıker Thea 
&s$ Aüngenmeaat an und nannten ihm Meter 

Das Meter wirt anf digende Keiſe im Meinere Teile 
aetdeitt: 
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Fu Soll Linien Millimeter 


Bailem . » : 2 2 rer rer rc te pe 144 — 201 
Handt » 2 2: rer. te DB — 144 — 292 
Fra EEE EEE ER" 
England . . .. . tu 12 = {14 = 304 
Preußen oder rheiniſcher Fuß. yo 12 144 = 313 
Oeſtreich. . 1e 12 —- 144 = 316 
Parifer Fuß oder alter franzöſſſcher . 1 — 12 — 144 = 324. 


Decimalmaaße nennt man diejenigen Maaße, die in 10 gleiche Theile 
geheilt find, wie 3. B. das Meter und der hefiifche Fuß, während ein in 12 
gleiche Theile unterſchiedenes Maaß als Duodecimalmaaß bezeichnet wird, 
wie 3. B. der Parifer und der Rheinifche Fuß. 

Die nach zwei Richtungen ausgedehnte ebene Fläche wird durd dag Flaä⸗ 
chen⸗ oder Quadratmanf gemeffen. Wenn ich ein Stäbchen, das einen Fuß 
lang ift, wagerecht an eine Wand anlege und an diefer in ſenkrechter Richtung 
einen Zuß weit Serunter bewege, fo ift die überftrichene Kläche genau ein Qua⸗ 
dratfuß. 

Beftimmte Theile des Raumes, fo wie die Räume, welche Körper einnehs 
men, werden durch dag Körper, und Kubikmaaß gemeflen. Hebe ich ein 
Stüuck Pappe, das gleich ein Duadratfuß ift, von dem Tifche ſenkrecht einen Fuß 
hoch in die Höhe, fo daß feine ganze Fläche ſtets gleich weit von der des Tis 
fches abfteht, dann ift der auf diefe Weife durchfchrittene Raum ein Kubitfuß. 


Eintheilung und Bezeichnung der Maaße. 
1. Decimalmaaß. 


Zeichen. Zeichen. Zeichen. 

1 Fuß (19 10 Zoll (10) = 100 Linien (100° 
1 Boll 1) = 10 Linien (10%) 

1Duadratf. ION) = 10 Duadrz. (1000%) = 10900 Quadratlin. (10000 I) 


1 Quadratzoll ION) = 100 Quadratfin. (1000) 
1 Kubitfuß(teub‘) = 1000 Kubkz. (1000cab”) == 1.000000 Kubklin. (1 000.000 cub‘“) 
1 Kubikzoll (lea) — 1000 Kubiklin. (1000eub“) ‘ 


. 2. Duodecimalmanß. 
1 Fuß (1) = 12 304 (12) — 144 Linien (144”) 
1300 (di) = 12 Linien (12) 
1 Quadratf. AD) = 144 QDuadrz. (144%) —= 20736 Quadratlin. (20736 0) 
1 Quadratzol (ID) —= 144 Quadratin. (1440) 
1Kubikfuß (leub) = 1725 Kubfz. (1728cub”) — 2985881 Kubklin. (2 985 884 cub’*) 
1 Kubikzoll (lſeab) — 1728 Kubiklin. (17280ubN, 


Ars eine ebenſo einfache als nügliche phyſſkaliſche Voräbung iſt das genaue 

Ausmeſſen bekannter Flächen und Raͤume, 3. B. des Lehrzimmers und einiger 
darin befindficher Gegenftände, und die @inprägung der erhaltenen Bahlen drin 
gend anzuempfehlen. 


6 Bonfit. 


Figur 2 ift ein in Quadratlinien getheitter Quadtatzoll heſſiſchen Decimal · 
maaßes. ig. 3 ſtellt einen in Kubiffinien getheilten Kubikzoll vor. 
Big. 3. 
Fig. 2. 


Nach den oben gegebenen Maafiverhältniffen läßt fi dieſe Eintheilung in 
jedem beliebigen anderen Maaße ausführen. 

5.8 Die Raumerfüllung der Materie offenbart ſich uns durch ihre Undurch⸗ 
dringfichkeit. Im demſelben Raum, den die Exde erfüllt, Kann wicht zu glei⸗ 
er Zeit ein anderer Himmelskoͤrper ſich befinden, und ebenfo zeigt und die täg- 
liche Erfahrung, daß in dem Raum, den ein Gebirge, ein Baum oder der eigene 
Körper einnimmt, gleichzeitig Fein anderer Körper fein kaun. 

Die Hinderniffe, auf die wir bald foßen, wenn wir und in ein und derſel⸗ 
ben Richtung fortbewegen, find nichts anderes, ald Folgen der Undurchdringlich ⸗ 
keit der im unferem Wege befindlichen Körper. 

Die Luft erfüllt den Raum ebenfalls, fie ift undurchdringlich, weshalb fie 
als ein Theil der Materie, als ein Körper betrachtet wird. Ss erfordert dies 
einen näheren Beweis. Wenn ich ein Trinkglas mit der nach unten gefehrten 
Deffnung in Wafler tauche, fo tritt fein Wafler in daſſelbe, wie tief ich es 
auch eintauche. Es rührt dies daher, daß die im Glaſe befindliche Luft un« 
durchdringlich ift, weshalb das Wafler ihre Stelle nicht einnefmen Tann. 

. Die Möglicgkeit, mitteld einer Taucherglocke in die Tiefe des Meeres hin⸗ 
abzufteigen, beruht eines Theils auf der Undurchdringlichkeit der im ihr einge 
ſchloſſenen Luft. 

Ein im gewöhnlichen Sinne leeres Gefäß ift allerdings mit Materie, 
nämlich mit Luft erfüllt, und mur wenn wir dieſe entfernen, verdrängen, 
köunen wir eine andere Materie, z. B. Waller, an die Stelle bringen, die jene 
vorher eingenommen hatte. 

Nicht alle Theile der Materie ſeden der Bemegung unferes Körpers gleichen 
Widerftand entgegen, fondern es finden in dieſer Beziehung große Unterſchiede 
Statt. So laſſen ſich diejenigen Körper, die wir fefte nennen, viel ſchwieriger 
aus ihrer Stelle verdrängen, ald die fläffigen, und bei den Iuftförmigen 
fühlen wir kaum, daß fie unferen Bewegungen einen Widerfland entgegenfegen, 
fie find höchſt beweglich. Die Materie zeigt daher ald Feſtes, Flaſſiges 
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und Auftförmiges brei verfehiedene fogenannte Aggregatzuſtände, die 
‘wir fpäter einer genaueren Betrachtung unterwerfen werden. 


Wenn gezeigt worden ift, daß die Materie erft unter dem Einfluß der 6. 9. 


Kräfte die Erfiheinungen darbietet, fo wird das Verweilen derfelben an und für 
fich in demfelden Zuftand als ihre Trägheit oder ihr Beharrungspermds 
gen bezeichnet. Da diefe allgemeine Eigenfchaft der Materie bei den Erſchei⸗ 
nungen der Bewegung befonderd auffallend Hervortrift, fo wird bei deren Betrach⸗ 
tung näher auf diefelbe eingegangen werden. 


Mit Leichtigkeit Bann durch die geeigneten Mittel ein jeder Körper in Eleis 
nere Theile getheilt werden. Steine und Früchte zermahlen wir zu feinem 
"Staub oder Mehl, die Metalle werden durch die Zeile in Fleine Spähne vers 
wandelt, oder durch den Sammer in dünne Bfättchen gefchlagen oder in Fäden 
ausgezogen, die dünner find ald ein Haar. Dad Wafler, welches ein Gefäß 
enthätt, laͤßt fich Teicht in einzelne Tropfen theilen, und jedes Troͤpfchen Fönnen 
wir mitteld des Pinfeld auf eine große Fläche vertheilen. Nach einiger Zeit 
wird die benebte Fläche wieder trocken, weil das Wafler verdunftet und dadurch 
in fo außerordentlich Tleine Theilchen übergeht, daß die einzelnen durch das 
Auge gar nicht mehr wahrgenommen werden Fünnen. 

Die Theilbarkeit ift daher eine allgemeine Eigenſchaft der Körper, und 
wir volldringen die Zheilung entweder durch Werkzeuge, in welchem Falle fie 
mechaniſche Theilung genannt wird, oder durch Naturkräfte, wo fie dann 
phyſikaliſche Theilung heißt. 

Wie weit die Theilung gehen kann, möge aus Beifpielen entnommen wers 
den. Der Kleine hier eingeflammerte Strich (-) bezeichnet die Länge eines Mans 
es, welches ein Millimeter cf. $. D genannt wird. 

Der Seidenwurm fpinnt Fäden, von welchen hundert neben einander ges 
legt werden muͤſſen, um die Länge eines Millimeters auszumachen. Allein man 
hat Metall in fo außerordentlich feine Fäden ausgezogen, daß hundert und 
vierzig derfelben erſt der Dicke eines Seidenfadens gleichen, und vierzehntaus 
fend neben einander gelegt nur ein Millimeter breit find. 

Auf phyſikaliſchem Wege laſſen fih die Körper jedoch noch in weit höherem 
Grade zertheilen. Loſſt man 3. B. ein Salzkorn in einem Glaſe voll Waſſer 
auf, fo ift nachher in jedem Tröpfchen der Auflöfung, das wir mit einer Nadel: 
fpite herausnehmen, ein Theilchen des Salzes enthalten. 

So außerordentlich Elein folche Theilhen find, in weldhe die Materie ge: 
theilt werben Eann, fo fprechen do eine Menge von Erfiheinungen mit großer 
Beftimmtheit dafür, daß wenigftens durch die ans zu Gebote ftehenden Wert: 
zeuge und Naturfräfte die Bertheilung der Materie nicht bis in's Unendliche 
fortgeſetzt werden kann. 

Wir.nehmen daher an, daß jeder Körper ein Haufwerk iſt, und nennen die Theile, 
aus welchen er beſteht, die Fleinften Theilchen oder Atome (auch Moleküle) 
deffelben. Es giebt Vergrößerumgsgläfer, welche zwälfs Bis fechszehnhundert mal 
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vergrößern. Nach Thatſachen der Chemie muſſen jene Theile kleiner fein, als 
ein durch ein folches Glas noch ſichtbarer Körper. 

Halten wir diefe Vorftellungsmeife feft, fo folgt daraus, daß die Maſſe 
eines Körpers nur von der Anzahl feiner Theildhen abhängig ift, und daß feine 
Eigenſchaften fowohl von der Befchaffenheit als auch von der Anordnung feiner 
Theilchen bedingt werden. | 

Wir werden Gelegenheit Haben, Schlüffe der Art mehr oder weniger durch 
die Ergebniſſe der Naturforſchung beftätigt zu fehen. 

Die Eleinen Deffnungen, durch welche der Schweiß und die Ausdunſtungen aus 
der Haut treten, heiten Poren. Daher nennt man alle Körper, welche von 
Wafler oder Luft durchdrungen werden, pords, und da dies faſt bei allen 
Körpern der Fall ift, fo zählt man die Porofität ebenfalls zu den allgemeinen 
Eigenfchaften. 

Sehr pordfe Körper find z. B. Schwamm, Holz und Holzkohle, Brots 
krume, und der erfte Blick zeigt uns bie zahlreichen und großen Poren derfelben. 

Bei anderen Körpern beobachtet man jedoch die Porofität erft unter befon- 
deren Umftänden. Macht man 3. B. hohle Kugeln von Eifen, Gold oder anı 
deren dichten Metallen, die mit Wafler gefüllt, feft verſchloſſen und einem hef⸗ 
tigen Drucke ausgefept werden, fo dringt das Waſſer in feinen Tröpfchen durch 
die Poren des Metalle. 

Glas und einige andere Körper geftatten unter Beinen Umftänden dem Wafs 
fer oder der Luft einen Durdigang. Wenn Oründe dafür ſprechen, daß ſelbſt 
auch ſolche Körper Iwifchenräume befiben, fo ift es doch Gebrauch, nur Diejenigen 
pords zu nennen, welche die angeführten Eigenfchaften unter den gewöhnlichen 
Umftänden zeigen. 

Daß die Zuſammendrückbarkeit au den allgemeinen Cigenfchaften 
zuzuzaͤhlen ift, folgt wohl aus dem Vorhergehenden. Denn, fobald in der Maffe 
eines Körpers Zwiſchenräume find, fo muß ſich derfelbe zufammendrüden laſſen, 
wenn wir im Stande find eine hinreichend große Kraft anzuwenden. 

In der That hat man noch keinen Körper gefunden, der nicht durch Druck 
auf einen Fleineren Raum gebracht werden könnte. 

Offenbar wird jeder Körper um fo dichter, je größer der Druck ift, welchen 
er erleidet, und der Widerftand, den er dem weiteren Druck entgegenfest, waͤchſt 
mit dem zunehmenden Drude. 

Die Luft ift unftreitig von allen Körpern derjenige, der am meiften zuſam⸗ 
mengedrüct werden Fann, während merfivhrdigerweife das Waller und andere 
Flüfiigkeiten nur in fehr geringem Grade fid) zufammendrüden lafıen. Wollte 
man z. B. in einem Kanonenlauf mit Wänden von drei Zoll Dide zwanzig 
Kubikzoll Waller fo zufammenprefien, daß diefelden nur noch den Raum von 
neunzehn Kubitzoll einnehmen, fo würde die Kanone eher zeripringen, als dies 
errricht iſt. 

Sehr roroͤſe Koͤrper laſſen ſich natürlich beträchtlich zuſammendrücken, aber 
auch die Metalle nehmen nach dem Haͤmmern und Praͤgen einen kleineren 
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Kaum ein, und ſelbſt Glas läßt fi etwas zufammendrüden, weshalb es in 
ſeinem Inneren Zwiſchenraͤume haben muß, die freilich unſichtbar klein ſind. 


Wenn ein Körper durch irgend eine äußere Gewalt zuſammengedrückt wird, $- 13. 


fo zeigen feine Theilchen das Beftreben, Ihre frühere Sage wieder einzunehmen. 

Man bezeichnet diefe Eigenfchaft mit dem Namen EIafticität oder Ger 
berfraft und nennt daher die Körper elaftifch.. 

Diefelben beſitzen dieſe Eigenfchaft jedech in höchſt ungleihem Grade. So 
nimmt 3. B. eine gewiſſe Menge von Luft ihren urfpränglichen Raum augen: 
blicklich und volftändig wieder ein, wenn biefelbe noch fo ſtark und wiederholt 
zufammengedrückt wird. Die Luft ift daher vollkommen elaftifch. 

Als fehr elaftifche Körper find anzuführen das Kautfchuf oder Federharz, 
die Federn und Haare, das Filchbein, manche Holzarten und Metalle, nament⸗ 
lich der Stahl. 

Bei vielen Körpern, wie z. B. Blüffigkeiten, Thon u. a., laͤßt ſich die Ein» 
ſticitat kaum oder nur unter beſonderen Umſtaͤnden wapraeßmen ‚ und fie heißen 

im Gegenſaß zu den anderen unelaſtiſche. 

Menn man auf eine mit Lampenruß überzogene Marmorplatte eine Kugel 
von Elfenbein ruhig hinlegt, fo erhält fie an der aufliegenden Stelle nur ein 
ſchwarzes Pünktchen. Laͤßt man dagegen die Kugel auf die Tafel fallen, fo 
erhält fle einen runden, ſchwarzen Fleck, der um fo größer it, je höher herab 
die Kugel fiel. Dies beweift, daß die Kugel im Augenblicke des Auffallens ſich 
abplattet, aber ſogleich vermöge ihrer Elafticität die Kugelgeftalt wieder annimmt. 

Der Bogen, die Armdruft und die Wurfgefchoffe der Alten verdanken ihre 
Wirkungen der Elaſticitaͤt. 

Die ausgedehnteſte Anwendung findet dieſelbe jedoch in der Mechanik, und 
namentlich ift ed die Clafticität der Drähte oder Streifen von Meffing und 
Stahl, die Federn genannt werden, weldhe ald bewegende Kraft eine allgemein 
verbreitete Wirkfamkeit äußert. Solche Federn find ed, welche das Flintenfchloß, 
Thürfchloß und das Tafchenmeffer zufchlagen, und die gewundenen Federn oder 
Spiralen verleihen unferen gepolfterten Möbeln ihre Springfraft und den 
Magen die fanft fhaukelnde Bewegung. Am meiften hernorgehoben wird jedoch 
die Wichtigkeit der Elafticität, wenn wir fpäter zeigen, daß durch fie unfere 
fämmtlichen Taſchenuhren und Pendelupren ohne Gewicht in Bewegung gefebt 
werden. 

Unter Ausdehnbarkeit der Körper verfteht man die Eigenfchaft derfels 
ben, ihren Raum zu vergrößern, wenn fle erwärmt werden« 

Man Fann annehmen, daß der Raum, welchen ein Körper einnimmt, um 
fo größer wird, je mehr ınan diefen erwärmt. 

Am deutlichften und ſtaͤrkſten zeigt fich die Ausdehnbarkeit bei ſolchen Koͤr⸗ 
pern, die felbft durch die ftärkfte Hitze nicht zerfeut werden, wie dies bei der Luft 
und dem Waffer der Fall ift. 

Ein Kubikfuß Warler fo weit erwärmt, daß daſſelbe vollftändig in Dampf 
verwandelt ifl, nimmt alddann einen Raum von 1400 Kubiffuß ein. 
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10 Grfheinungen der Anziehung. 


Eintheilung der phyſikaliſchen Erfcheinungen. 


Da die phuflkatifchen Erſcheinungen fehr zahlreich und mannichfaltig find, 
fo ift es zwectmäßig, diefelben in größere Gruppen zu fondern. Die eigentlichen 
Charaktere derfelben kann man natürlich erft dann vollkommen verftehen, wenn 


. man ihren Inhalt kennen gelernt hat, weshalb hier auch nur eine Purze An: 


deufung gegeben wird. 

In der erften Gruppe werden wir nur folche Erfcheinungen betrachten, de 
ren letzte Urfache vorzugsweife die gegenfeitige Anziehung ift, welche zwifchen 
ben Theildhen der Materie flattfindet. 

Eine zweite Gruppe wird von ſolchen Erfiheinungen gebildet, deren Weſen 
in einer eigenthämlichen Bewegung beruft, die wir Schwingung nennen. 

Ebenſo umfaßt die dritte Gruppe eine Reihe von Erfcheinungen, als deren 
Grund man gewiffe Strömungen anflebt, von denen am geeigneten Drte 
weiter die Rede fein wird. 

Bequemer wird bie Weberfiht des Ganzen durch die Betrachtung der fol: 
genden kleinen Tafel: 












I. Gruppe. li. Gruppe. II. Gruppe. 










Erſcheinungen der 
Stroͤmung. 


Erſcheinungen der 
Anziehung. 


Erſcheinungen der 
Schwingungen. 













1) Zuſammenhang. 1) Schall. 1) Elektricitaͤt. 







2) Schwere. 2) Wärme. 2) Magnetismus. 
3) Bewegung und 3), Licht. 
Gleichgewicht 


J. Erſcheinungen der Anziehung. 


Alte Eleinften Theilchen der Materie ziehen ſich gegenfeitig an. Diefe den- ' 
felben innewohnende Kraft Außert ſich jedoch in dreierlei, wefentlich verſchie⸗ 
dener Weife. 

Einmal ziehen fi) nur die einander unmittelbar berührenden Theilchen eines 
Körpers an, fo daß ein mehr oder minder ſtarkes Sufammenhängen derfelben 
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die Folge ift, weshatb auch diefe Art der Anziehung den Namen Zuſammen⸗ 
hang (Cohaͤſion) erhalten hat. 

Ein zweiter Fall ift der, daß Körper fi auch dann anziehen, wenn fie 
fi) gegenfeitig nicht berühren, ja ſelbſt wenn fie fehr weit von einander ent: 
fernt find. Diefe Kraft heißt Schwere oder Gravitation. 

In Folge der dritten Ark der Anziehung, die chemiſche Anziehung vder 
Verwandtſchaft heißt, erhalten die zufammenhängenden Theilchen verän« 
derte Eigenfihaften, weshalb diefe Erfcheinungen einen ganz befonderen Theil 
der Naturwiflenfchaft, die Chemie, bilden. 


2) Zufammenbang. 


Wenn wir es verfuchen, die Theildhen irgend eines Körpers von einander 
zu trennen, fo werden wir auf einen mehr oder weniger großen Widerſtand fto- 
Gen. Daß diefe Theildhen mit einer gewiſſen Stärfe an einander hängen und 
nicht auseinander fallen, fehreiben wir einer befonderen Art der Anziehung zu 
und nennen diefelbe Zuſammenhang (Cohäflon). 

Bei näherer Betrachtung finden wir als befondere Eigenthümlichkeit diefer 
Kraft, daß ihre Wirkung nur in unmeßbar geringer Entfernung fi 
thätig zeigt. 

Serbrechen wir in der That Holz, Metall oder Glas, fo ift an den Stellen 
des Bruches der Sufammenhang aufgehoben und bleibt ed, auch wenn wir bie 
Bruchflächen noch fo forgfältig wieder an einander legen. 

Nur bei ſolchen Körpern, deren Theilchen Leicht beweglich find, wie bei 
Fläſſigkeiten, Finnen diefelben einander fo nahe . gebracht werden, daß fie ihren 
Bufammenhang wieder erhalten. | 

Die Kraft, mit welcher die Theilchen der Körper zufammenhängen , ift 
durchaus von der Wärme abhängig, und zwar erfcheint fie um fo geringer, je 
größer die Wärme ift. 

Denkt man ſich die gefammte Materie, weldhe die Erde ausmacht, ein paar 
taufendmal wärmer als fiedendes Wafler, fo würde der Zuſammenhang zwifchen 
alten Theilchen der Materie vollkommen aufgehoben fein. Wäre im Gegentheil 
die Wärme der Erde einige taufendmal geringer, fo würden alle Theilchen der 
Materie fo feft zufammenhängen, daß fie auf mechanifche Weile von einander 
nicht gefrennt werden Fönnten. 

Bei der auf unferer Erde gewöhnlich herrfchenden Wärme verhält es fich 
jedoch anders. Wir finden Körper, deren Theilchen ſich nur ſchwierig von einan- 
der trennen laſſen, und die wir fefte Körper nennen, bei anderen laſſen fie ſich 
leicht verfchieben oder trennen, ed find dies die fluͤſſigen Körper. Endlich giebt 
es Körper, deren Theilchen durch die Wärme fo weit von einander entfernt find, 
daß ihr Zufammenhang vollfommen aufgehoben erfcheint, und diefe werden luft⸗ 
förmige Körper oder Gaſe genannt. 


$. 17 


Nächſt der Wärme ift die Anordnung der Teilchen von Einfluß auf S. 18. 








2 i BHyfit. 
Die Unterfcheidung der phyſikaliſchen Erfiheinungen bietet nur ba eine ſchein⸗ 


bare Schwierigkeit, wo fle gleichzeitig mit anderen @rfcheinungen auftreten. 


6. 3, 


Die beim Verbrennen einer Kohle entwidelte Wärme gehört der phyſikali⸗ 
ſchen Betrachtung an, während die Frage über die Veränderung, welche bie 
Kohle dabei erleidet, in das Gebiet der hemifchen Erſcheinungen eingreift. 

Don fräher Tugend auf erlangt der Menfch aus der finnfichen Anfchauung, 
ſowohl durch das Auge als auch durch das Zaften mit feinen Gliedern, noch 
deutlicher aber durch die Beweaung feines Körpers von einem Orte zum andern 
die Vorftellung von dem Rebeneinanderfein des außer ihm Befindlichen, oder, 
mit anderen Worten, dic Vorſtellung von der Ausdehnung. 

Der Sinn des Geſichts allein verleiht ihm dieſe Vorſtellung nicht. Ein 
eines Kind greift ebenfo nach fernen Gegenftänden, 3. B. nad) dem Monde, 
als nach den in der Nähe befindlichen. Sin Blindgeborner , der erft in fpäteren 
Jahren durch die Operation das Sehvermögen erhält, Fann in dem Augenblicke, 
nachdem dies gefchehen ift, Feine Entfernung, keine Ausdehnung durch das Auge 
beurtpeilen. Alle Gegenftände erfcheinen ihm In gleicher Entfernung, und ebenfo 
weiß er die Größen derfelben nicht zu unterfcheiden. Erſt indem er fich fortbe⸗ 
wegt und die ihm fichtbaren Gegenſtaͤnde zugleich betaftet, Iernt er Nähe und 
Berne und das Große und Kleine erkennen. Der Gewohnheit, von Jugend auf 
mit beiden Sinnen zu beobachten, verdanken wir es jedoch, daß wir im Stande 
find, Größen und Entfernungen mittels des Auges zu ſchaͤtzen. 

Die Erfahrung gewährt ung ferner die Ueberzeugung, daß die Ausdehnung 
ſich nach drei Richtungen verfolgen läßt, die wir dur Höhe, Breite und 
Tiefe bezeichnen. 

Das nach drei Richtungen ausgedehnt Gedachte ift der Raum. Da wir 
uns in Gedanken eine jede diefer Richtungen in's Unendliche verlängert vorſtel⸗ 
len Eönnen, fo Kann der Begriff des Raums ebenfalld ald das Unendliche außer 
uns gedacht werden, was wir durch den Ausdrud des unendlichen Welt; 
raums bezeichnen. Es fällt jeboch viel Leichter, fich einen begränzten Theil des 
Raums vorzuftellen, ald jenes Unendliche. 

Shenfo entfteht unbewußt in jedem Menfchen ſowohl durch die Mannich⸗ 
faltigkeit, ale durch die Wiederholung der ihn umgebenden Gegenſtaͤnde die Vor⸗ 
ſtellung der Zahl, und durch das Aufeinanderfolgen der Erfcheinungen, ja durch 
die bloße Reihenfolge unferer Gedanken erhalten wir den Begriff der Beit. . 
Für die Beurtheilung fowohl der Zahl als der Zeit bedürfen wir gewifler Aus 
Berer Anhaltepunkte und einer erworbenen Hebung, ohne welche wir ebenfo wenig 
genauer Vorftellungen über diefelben fähig wären, als dies bei dem Raum der 
Fall if. Unfere Athemzüge, das Schlagen des Pulfes, der Wechſel von Tag 
und Nacht und der Jahreszeiten, find folche Erſcheinungen, die und helfen, die 
Zeit zu meſſen und einzuthellen. 

Kaum, Zahl und Zeit find daher das Allgemeine, das uns mit jeder Sin 
nes anſchauung zugleich gegeben und daher von ganz befonderer Wichtigkeit für 
bie meiſten Naturanfchauungen if. Die nähere Betrachtung des Raumes und 
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der Zahl iſt Gegenſtand einer beſonderen Wiſſenſchaft — naͤmlich der Ma⸗ 
thematik. 

Dasjenige, was den Raum erfüllt, ift die Materie. Wenn aller Raum $. 4. 
mit Materie erfült wäre, fo würde diefe ebenfalls unendlich, und Raum und 
Materie müßten daher ein und daſſelbe fein. Diefes ift nicht der Fall. Die 
Materie befindet fih nur an gewiſſen Stellen des Raums, fie ift immer be 
gränzt. Die Materie ald Begränztes, Endliches wird Körper oder Gegen 
ftand genannt. 

Die Himmelskoͤrper fowohl als andy die Erde find ſolche im Raum befind» 
liche begränzte Theile der Materie oder Körper. Ihre Ausdehnung Ift im Ders 
gleich zu der des Raumes außerordentlich gering. 

Denken wir und die Materie an und für fi, wie fie eben beſtimmt wors $- 5. 
den ift, fo trägt fie Feinen Grund der Veränderung in fih. Als foldhe würde 
fie beftändig fich gleich fein, in demfelben Zuftande, am nämlichen Orte verhar- 
ren. Sie wäre alfo das vollkommen Unverinderliche, Starre, Bewegungsloſe, 
und würde nicht durch den Wechfel der an ihr auftretenden Erſcheinungen unfere 
Aufmerkfamfeit erregen und befchäftigen. Daher müflen wir außer der Materie 
.eine befondere Urfache der an ihr ſich darftellenden Erſcheinung annehmen, welche 
Kraft genannt wir. 

Man Tann fich über das Verhaͤltniß zwifchen Kraft und Materie zwei 
Vorftellungen bilden. Entweder denkt man ſich die Kraft außerhalb der Materie, 
als ein von diefer Trennbares und etwa in der Weile auf fie Einwirbendes, wie 
die Gottheit ald Schöpfer und Lenker der Welt vorgeftellt wird, ober Kraft 
und Materie find unzertrennlich in der Weife, wie Leib und Seele im leben: 
digen Körper. 

Solche allgemeine Betrachtungsweilen find jedoch um fo unbeflimmter und 
unklarer, je weniger uns die Thatfachen bekannt find, die denfelden zu Grunde 
gelegt werden müllen. Es ift deshalb zweckmaͤßig, «rft nach der Bekanntſchaft 
mit den einzelnen Naturerfcheinungen den Verſuch zu machen, eine moͤglichſt 
einfache allgemeine Anfchauungsweife mit angemeflenem Ausdrud für diefefbe zu. 
gewinnen. 


Allgemeine Eigenfchaften der Körper. 


Zu den allgemeinen Eigenſchaften der Körper rechnet man: 1) die Aus» 5, 6. 
Dehnung; 2) die Undurchdringlichkeit; 3) die Trägheit; 4) die Theils 
barkeit; 5) Vie Porofität; 6) die Iufammendrüdbarkeit; D die Ela—⸗ 
fticität; 8 die Ausdehnbarkeit. 

Während von den vielen Merkmalen, die man an jedem einzelnen Gegen: 
ftande wahrnehmen kann, die meiften nur an mandjen Körpern angetroffen und 
daher befondere Cigenfihaften genannt werden, wohin 3. B. die Farbe oder 
die Seftalt eines Dinges gehören, zeig‘ und die Beobachtung, daß die oben ges 


nannten Cigenfchaften jedem Körper ohne Ausnahme zukommen. 
13% 


7. 


Boyfit. 


Da die Materie gensiffe Theile des Raumes erfüht, fo muß fle Ausdeh ⸗ 
nung haben, und wir haben im Verlauf der Darſtellung phpfitalifcher Erſchei⸗ 
nungen fo häufig auf diefelbe und zu Beziehen, daß ed zweckmaßig erfcheint, hier 
anzudeuten, wodurch die Ausdehnung zur beſtimmten Vorſtellung gebracht oder 


gemeſſen wird. 


Wenn wir die Ausdehnung, nur in einer unveränderten Richtung verfolgt, 


als gerade Linie bezeichnen, fo wird das Mittel ihrer Beftimmung Längen» 
maaß genannt. & 
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eicht fieht man ein, daß es fowohl für die wiſſenſchaftliche 
Beobachtung, ald auch für den Verkehr von großer Wich⸗ 
tigkeit ift, ein allgemeines unveränderliches Langenmaaß zu 
haben. Namenttich ift es wichtig, die Einheit des Längen 
maaßes fo zu beffimmen, daß, wenn biefefbe je verloren 
oder verfälfcht werden follte, man fie jederzeit wieder her 
ſtellen kann. 

In Frankreich wurden Gelehrte mit der Aufſuchung 
einer Zängeneinheit beauftragt, und nachdem biefe den vier: 
ten Theil eines durch die Pole der Erde gehenden größten 
Kreifes aufs genauefte gemeflen und in zehn Millionen 
gleiche Theite getheilt hatten, nahmen fle einen foldhen Theil 
als Langenmaaß an und nannten ihn Meter. = 

Das Meter wird auf folgende Weife in kleinere Theile 
getheilt: 

Meter M. Decimet. DM. Gentimet. Cm. Millimet. mm. 

1-10 - 410° — 1000 

1 = 0 = 100 
1 = 10 

Fig. 1 ift ein in Gentimeter und Milimeter getheiltes 
Decimeter. 

Das Millimeter iſt hier alſo das kleinſte Maaß, und 
nachdem wir es beſtimmt haben, kann es vortrefflich zur 
Vergleichung der verſchiedenen Maaße dienen. 

In anderen Ländern iſt die Einheit des Maaßes ber 
Fuß, der entweder in 10 oder in 42 Zolle getheilt wird. 
Der Bolt hat 10 oder 12 Xheile, die Linien genannt 
werden. 


Vergleihung der Maaße verfhiedener Länder. 


Orotiperzogtfum Heflen. 2... 1 
FE | 


Fuß Hol Linien Millimeter 


Sabfen 222.0. — 12-14 — 2383 
Brankfurt am Main.» 0. - 1=- 12-14 — 28 
Braunfhweig . dee 144 55 
Dirtebeg mb Hank oc... delle 100 — 86 
Churheſſen J W 1-12- 14 = %7 
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Fuß Soll Linien Milllineter 


Baiern. 6. the Le 144 — 2901 
Hannober.. 12 12 — 144 = 2092 
Baden... 1 = 10 — 100 = 300 
England . . . . . .. 112 14 = 304 
Preußen oder rheiniſcher Fuß. tu 2 — 144 = 313 
Deftreih . .. 1-12 = 144 = 316 
Parifer Fuß oder alter Franzöftfiher .’.1e12 = 14 = 324. 


Decimalmaafe nennt man diejenigen Maaße, die in 10 gleiche Theile 
getheilt find, wie z. DB. das Mieter und der heffiiche Fuß, während ein in 12 
gleiche Theile unterfchiedeneds Maaß als Duodecimalmaaß bezeichnet wird, 
wie 3. B. der Parifer und der Rheiniſche Fuß. 

Die nad) zwei Richtungen ausgedehnte ebene Fläche wird durch das Flä⸗ 
hensoder Quadratmaaß gemeflen. Wenn ich ein Stäbchen, das einen Fuß 
lang ift, wagerecht an eine Wand anlege und an diefer in fenfreihter Richtung 
einen Fuß weit Herumter bewege, fo ift die überftrichene Fläche genau ein Qua⸗ 
dratfuß. 

Beftimmte Theile des Raumes, fo wie die Räume, welche Körper einneh⸗ 
men, werden durch das Körper: und Kubikmaaß gemeflen. Hebe ich ein 
Stück Pappe, das gleich ein Duadratfuß ift, von dem Tiſche fenkrecht einen Fuß 
hoch in die Höhe, fo daß feine ganze Flaͤche ſtets gleich weit von der des Tis 
ſches abfteht, dann ift der auf diefe Weife durchfehrittene Raum ein Kubitfuß. 


Eintheilung und Bezeichnung der Maaße. 
1. Decimalmaaß. 


Seien. Zeichen. Zeichen. 
1 Fuß (1) = 10 Zoll (10% — 100 Linien (100°) 
1 Soll 1) = 10 Linien (10) 


1 QDuadraff. ION) = 100 Auadrz. (1000) = 10000 Duadratlin. (10000 "N 
1 Quadratzol dOY) = 100 Duadratlin. (1000) 

1 Kubitfußeieub) — 1000 Rubkz. (1000cmb“) —= 1.000000 Kubffin. (1 000 000 cub'*) 
1 Kubikzoll (lea) — 1000 Kubiklin. (1000cab“) ° 


2. Duodecimalmaaf. 


1 Fuß 1) = 12 Hol (12) — 144 Linien (144%) 
1 Sol (1)  — 12 Linien (12%) 


1 Duadratf. ID) = 144 Duadrz. (140%) = 20735 Quadratlin. (20736 0“) 
1 Quadratzot ID) = 144 Quadratin. (1440) 

1 Kubikfuß (1eub) = 1725 Kubfz. (1728cub”) — 2985 984 Kubklin. (2985 984 cub‘*) 
1 Kubikzoll (feub) — 1728 Kubiklin. (1728cubX), 


Als eine ebenſo einfache als nüsliche phyſſkaliſche Vorübung iſt das genaue 
Ausmeſſen bekannter Flaͤchen und Raͤume, z. B. des Lehrzimmers und einiger 
darin befindlicher Gegenſtaͤnde, und die Einprägung der erhaltenen Zahlen drin⸗ 
gend anzuempfehlen. 


6 Bhyfit. 


Figur 2 ift ein in Quadratlinien getheitter Quadratzoll heſſiſchen Decimal« 
maaßes. Fig. 3 ſtellt einen in Kubikfinien getheilten Kubikzoll vor. 


Big. 3. 
Big. 2. 


Nach den oben gegebenen Maafverhältniffen läßt ſich dieſe Eintheilung in 
jedem beliebigen anderen Maaße ausführen. 

5.8. Die Raumerfülung der Materie offenbart ſich uns durch ihre Und urch⸗ 
dringlichkeit. Im demfelben Raum, den die Erde erfüllt, Kann nicht zu glei» 
er Zeit ein anderer Himmelskoöͤrper fid Befinden, und ebenſo zeigt uns die tag ⸗ 
liche Erfahrung, daß in dem Raum, den ein Gebirge, ein Baum oder der eigene 
Körper einnimmt, gleichzeitig Fein anderer Körper fein Bann. 

Die Hinderniffe, auf die wir bald ftoßen, wenn wir und in ein und derfel« 
ben Richtung fortbewegen, find nichts anderes, ald Folgen der Undurchbringlich« 
keit der in unferem Wege befindlichen Körper. 

Die Luft erfüllt den Raum ebenfalls, fie ift undurchdringlich, weshalb fle 
als ein Theil der Materie, ald ein Körper betrachtet wird. Es erfordert dies 
einen näheren Beweis. Wenn ich ein Trinkglas mit der nad) unten gefehrten 
Deffnung in Waffer taudje, fo tritt Bein Wafler in daſſelbe, wie tief ich es 
auch eintaude. Es rührt dies daher, daß die im Glaſe befindliche Luft un« 
durchdringlich if, weshalb das Waſſer ihre Stelle nicht einnetmen Kann. 

- Die Möglichkeit, mittels einer Taucherglocke in die Tiefe des Meeres hin ⸗ 
abzufteigen, beruht eines Theils auf der Undurchdringlichkeit der in ihr einges 
ſchloſſenen Luft. 

Ein im gewöhnlichen Sinne leeres Gefäß ift allerdings mit Materie, 
nämlich mit Luft erfült, und nur wenn wir diefe entfernen, verdrängen, 
Binnen wir eine andere Materie, 3. B. Waller, an die Stelle bringen, die jene 
vorher eingenommen hatte. 

Nicht alle Theile der Materie fepen der Bewegung unferes Körpers gleichen 
Wivderftand entgegen, fondern es finden in diefer Beziehung große Unterſchiede 
Statt. So Laffen fidh diejenigen Körper, die wir fefte nennen, viel ſchwieriger 
aus ihrer Stelle verdrängen, als die flüſſigen, und bei den Inftförmigen 
fühlen wir Baum, daß fie unferen Bewegungen einen Widerftand entgegenfehen, 
fle find höchſt beweglich. Die Materie zeigt daher als Feſtes, Fläſſiges 
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und Auftförmiges drei verfchiedene fogenannte Aggregatzuſtände, bie 
“wir fpäter einer genaueren Betrachtung unterwerfen werben. 


Wenn gezeigt worden ift, daß die Materie erft unter dem Einfluß der 6. 9. 


Kräfte die Erſcheinungen darbietet, fo wird das Verweilen derſelben an und für 
fi) in demfelden Buftand als ihre Trägheit oder ihr Beharrungspermds 
gen bezeichnet. Da diefe allgemeine Eigenfihaft der Materie bei den Erfcheis 
nungen der Bewegung befonderd auffallend hervortritt, fo wird bei deren Betrach⸗ 
tung näher auf diefelbe eingegangen werben. 


Mit Leichtigkeit kann durch die geeigneten Mittel ein jeder Körper in Blei 
nere Theile getheilt werden. Steine und Früchte zermahlen wir zu feinem 
Staub oder Mehl, die Metalle werden durch die Feile in Fleine Spähne vers 
wandelt, oder durch den Hammer in dünne Bfättchen gefchlagen oder in Fäden 
ausgezogen, die dünner find als ein Haar. Dad Wafler, welches ein Gefäß 
enthält, laͤßt fich Leicht in einzelne Tropfen theilen, und jedes Troͤpfchen Fünnen 
wir mitteld des Pinfeld auf eine große Fläche vertheilen. Nach einiger Zeit 
wird die benette Fläche wieder trocken, weil das Waller verdunftet und dadurd 
in fo außerordentlich Tleine Theilchen übergeht, daß die einzelnen durch das 
Auge gar nicht mehr wahrgenonımen werden Fönnen. 

Die Theilbarkeit ift daher eine allgemeine Cigenfchaft der Körper, und 
wir vollbringen die Theilung entweder durch Werkzeuge, in welchem alle fie 
mechanifche Theilung genannt wird, oder durch Naturkräfte, wo fie dann 
phyſikaliſche Theilung heißt. 

Wie weit die Theilung gehen kann, moͤge aus Beiſpielen entnommen wer⸗ 
den. Der kleine hier eingeklammerte Strich (-) bezeichnet die Länge eines Maas 
Bes, welches ein Millimeter (ſ. $. D genannt wird. 

Der Seidenwurm fpinnt Fäden, von welchen Hundert neben einander ges 
legt werden mäffen, um die Länge eines Millimeters auszumachen. Allein man 
hat Metall in fo außerordentlich feine Fäden ausgezogen, daß hundert und 
vierzig derfelben exft der Dicke eines Seidenfadens gleichen, und vierzehntau: 
fend neben einander gelegt nur ein Millimeter breit find. 

Auf phyſikaliſchem Wege Laflen ſich die Körper jedoch noch in weit höherem 
Grade zertheifen. Loͤſt man 3. B. ein Salzkorn in einem Safe voll Waffer 
auf, fo ift nachher in jedem Troͤpfchen der Auflöfung, das wir mit einer Nadel: 
fpige herausnehmen, ein Theilchen des Salzes enthalten. 

Sp außerordentlich Elein ſolche Theilchen find, in welche die Materie ge 
theitt werden Kann, fo fprechen doch eine Menge von Erfcheinungen mit großer 
Beftimmtheit dafür, daß wenigftend durd die and zu Gebote ftehenden Werk: 
zeuge und Naturfräfte die Bertheilung der Materie nicht bis in's Unendliche 
fortgefebt werden Fann. 

Wir.nehmen daher an, daß jeder Körper ein Haufwerk ift, und nennen die Theile, 
aus welchen er befteht, die Bleinften Theilchen oder Atome (auch Moteküle) 
deſſelben. Es giebt Vergrößerungsgläfer, welche zwölf: bis fechszehnhundert mal 
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6. 11. 


6. 12. 


8 Phyoſit. 


vergroͤßern. "Nach Thatſachen der Chemie müffen jene Theile kleiner fein, als 
ein durch ein ſolches Glas noch fichtbarer Körper. 

Halten wir diefe Vorftellungsweife feſt, fo folgt daraus, daß die Maſſe 
eines Körpers nur von der Anzahl feiner Theildhen abhängig tft, und daß feine 
Eigenfchaften fowohl von der Befihaffenheit als auch von der Anordnung feiner 
Theilchen bedingt werden. 

“ Wir werden Öelegenheit Haben, Schlüffe der Art mehr oder weniger durch 
die Ergebniffe der Naturforfchung beftätigt zu fehen. 

Die Beinen Deffnungen, durch welche der Schweiß und die Ausdünftungen aus 
der Haut treten, heißen Poren. Daher nennt man alle Körper, welche von 
Waller oder Luft durchdrungen werden, porös, und ba dies faft bei allen 
Körpern der Fall ift, fo zählt man die Porofität ebenfalls zu den allgemeinen 
Eigenfchaften. 

Sehr pordfe Körper find z.B. Schwamm, Holz; und Holzkohle, Brot 
krume, und der erfte Blick zeigt und die zahlreichen und großen Poren derfelben. 

Bei anderen Körpern beobachtet man jedoch die Porofität erft unter befons 
beren Umftänden. Macht man 3. B. hohle Kugeln von Eifen, Gold oder ans 
deren dichten Metallen, die mit Waſſer gefültt, feft verfäjloffen und einem het 
figen Drucke ausgefegt werden, fo dringt das Waſſer in feinen Tröpfchen durch 
die Poren des Metalls. 

Glas und einige andere Körper geftatten unter Beinen Umſtaͤnden dem Wafı 
fer oder der Luft einen Durchgang. Wenn Gründe dafür fpreihen, daß felbft 
auch folche Körper Swifchenräume befiten, fo ift es doch Gebrauch, nur Diejenigen 
pords zu nennen, welche die angeführten Cigenfchaften unter den gewöhnlichen 
Umftänden zeigen. 

Daß die Zuſammendrückbarkeit auch den allgemeinen Eigenfchaften 
zuzuzaͤhlen ift, folgt wohl aus dem DVorhergehenden. Denn, fobald in der Maffe 
eines Körpers Swifchenräume find, fo muß fich derfelbe zuſammendrücken laſſen, 
wenn wir im Stande find eine hinreichend große Kraft anzuwenden. 

In der That hat man noch keinen Körper gefunden, der nicht durch Druck 
auf einen Fleineren Raum gebracht werden Eönnte. 

Offenbar wird jeder Körper um fo dichter, je größer der Druck ift, welchen 
er erleidet, und der Widerftand, den er dem weiteren Druck entgegenfept, wächft 
mit dem zunehmenden Drude. 

Die Luft ift unftreitig von allen Körpern derjenige, der am meiften: zufam« 
mengedrückt werden kann, während merfwürdigerweile dad Wafler und andere 
Biüäfiigkeiten nur in fehr geringem Grade fich zufammendrüden laſſen. Wollte 
man 5. B. in einem Kanonenlauf mit Wänden von drei Zoll Dicke zwanzig 
Kubikzoll Waller fo zufammenprefien, daß dieſelben nur noch den Raum von 
neunzehn Kubikzoll einnehmen, fo würde die Kanone eher zeripringen, als dies 
errricht iſt. 

Sehr roroͤſe Körper laſſen ſich natürlich beträchtlich zufammendrüden, aber 
auch die Metalle nehmen nad dem Haͤmmern und Prägen einen Pleineren 
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Raum ein, und ſelbſt Glas laͤßt fih etwas zufammendrüden, weshalb es in 
feinem Inneren Swifchenrdume haben muß, die freilich unfichtbar Elein find. 

Wenn ein Körper durch irgend eine äußere Gewalt zuſammengedrückt wird, $- 13. 
fo zeigen feine Theilchen das Beftreben, ihre frühere Sage wieder einzunehmen. 

Man bezeichnet diefe Eigenfchaft mit dem Namen Elafticität oder Fe⸗ 
derfraft und nennt daher die Körper elaftifch. 

Diefelben befigen diele Eigenfchaft jedech in höchſt ungleichem Grade. So 
nimmt 3. B. eine gewiſſe Menge von Luft ihren urfprünglichen Raum augen» 
blicklich und vollſtaͤndig wieder ein, wenn dieſelbe noch fo ſtark und wiederholt 
zufammengedrücdt wird. Die Luft ift daher vollkommen elaftifch. 

Ars fehr elaftifche Körper find anzuführen das Kautſchuk oder Federharz, 
die Federn und Haare, das Fiſchbein, manche Holzarten und Metalle, naments 
lich der Stahl. 

Bei vielen Körpern, wie z. B. Blüffigkeiten, Thon u. a., laͤßt ſich die Ela⸗ 
fticität Faum oder nur unter befonderen Umftänden wahrnehmen, und fie heißen 
im Gegenfag zu den anderen unelaftifche. | 

Wenn man auf eine mit Lampenruß überzogene Marmorplatte eine Kugel 
von Elfenbein ruhig hinlegt, fo erhält fie an der aufliegenden Stelle nur ein 
ſchwarzes Pünktchen. Laͤßt man dagegen die Kugel auf die Tafel fallen, fo 
erhätt fie einen runden, fihwarzen Fleck, der um fo größer ift, je höher herab 
die Kugel fiel. Died beweift, daß die Kugel im Augenblicke des Auffallens fich 
abpiattet, aber fogleich vermöge ihrer Elafticität die Kugelgeſtalt wieder annimmt. 

Der Bogen, die Armbruft und die Wurfgefchoffe der Alten verdanken ihre 
Wirkungen der Elaſticitaͤt. 

Die ausgedehntefte Anwendung findet dieſelbe jedoch in der Mechanik, und 
namentlich ift es die Clafticität der Drähte oder Streifen von Mefling und 
Stahl, die Federn genannt werden, welche ald bewegende Kraft eine allgemein 
verbreitete Wirkfambeit äußert. Solche Federn find ed, welche das Flintenſchloß, 
Thürſchloß und das Tafchenmefler zuſchlagen, und die gewundenen Federn oder 
Spiralen verleihen unferen gepolfterten Möbeln ihre Springfraft und ben 
Wagen die fanft fchaukelnde Bewegung. Am meiften hervorgehoben wird jedoch 
die Wichtigkeit der Efaflicität, wenn wir fpäter zeigen, daß durch fie unfere 
fämmtlichen Zafchenuhren und Pendeluhren ohne Gewicht in Bewegung gefebt 
werden. 

Unter Ausdehnbarkeit der Körper verfteht man die Eigenfchaft derfel- 6. 14. 
ben, ihren Raum zu vergrößern, wenn fie erwärmt werden 
Man Fann annehmen, daß der Raum, welchen ein Körper einnimmt, um 
fo größer wird, je mehr ınan diefen erwärmt. 

Am deutlichften und ftärfften zeigt fi) die Ausdehnbarkeit bei ſolchen Koͤr⸗ 
pern, die felbft durch die ftärffte Hitze nicht zerfeßt werden, wie Dies bei der Luft 
und dem Wafler der Fall ift. 

Ein Kubiffuß Waſſer fo weit erwärmt, daß dafſelbe vollftändig in Dampf 
verwandelt ift, nimmt alsdann einen Raum von 1400 Kubikfuß ein. 


$. 19. 


10 Grfcheinungen der Anziehung. 


Eintbeilung der phyfifalifchen Erfcheinungen. 


Da die phuflkatifchen Erſcheinungen fehr zahlreich und mannichfaltig find, 
fo ift es zweckmäßig, diefelben in größere Gruppen zu fondern. Die eigentlichen 
Charaktere derfelden kann man natürlich erft dann vollfommen verftchen, wenn 


. man ihren Inhalt Eennen gelernt hat, weshalb hier auch nur eine Purze An⸗ 


$. 16. 


deufung gegeben wird. 

In der erften Gruppe werden wir nur foldhe Erfcheinungen betrachten, de⸗ 
ren legte Urfache vorzuasweife die gegenfeitige Anziehung ift, welche zwifchen 
den Theilchen der Materie ftattfindet. 

Eine zweite Gruppe wird von folchen Erfeheinungen gebildet, deren Weſen 
in einer eigenthümlichen Bewequng beruft, die wir Schwingung nennen. 

Ebenſo umfaßt die dritte Gruppe eine Reihe von Erfcheinungen, als deren 
Grund man gewilfe Strömungen anfieht, von denen am geeigneten Drte 
weiter die Rede fein wird. 

Bequemer wird bie Weberficht des Ganzen durch die Betrachtung ber fol- 
genden Pleinen Tafel: 








I. Gruppe. u. Gruppe. IH. Gruppe. 















Erfcheinungen der 
Anziehung. 


Erſcheinungen der 
Schwingungen. 


Erſcheinungen der 
Strömung. 














1) Sufammenhang. 1) Schall. 1) Efektricität. 


2) Schwere. 2) Wärme. 2) Magnetismus. 
3) Bewegung und 3) Licht. 
Gleichgewicht 


J. Erſcheinungen der Anziehung. 





Alte kleinſten Teilchen der Materie ziehen fich gegenfeitig an. Diefe den: ' 
ſelben innewohnende Kraft Außert ſich jedoch in dreierlei, weſentlich verfchies 
dener Weife. 

Einmal ziehen ſich nur die einander unmittelbar berährenden Theilchen eines 
Körpers an, fo daß ein mehr oder minder flarked Sufammenhängen derfelben 


Sufammenbang. 11 


die Folge ift, weshalb auch diefe Art der Unziehung den Namen Zuſammen⸗ 
hang (Eohäflon) erhalten hat. 

Ein zweiter Fall ift der, daß Körper ſich auch dann anziehen, wenn fie 
fi) gegenfeitig nicht berühren, ja ſelbſt wenn fie fehr weit von einander ent⸗ 
fernt find. Diefe Kraft Heißt Schwere oder Öravitation. 

In Folge der dritten Art der Anziehung, die chemifche Anziehung oder 
Verwandtſchaft Heißt, erhalten die zufammenhängenden Theilchen verän« 
derte Eigenfchaften, weshalb diefe Erfcheinungen einen ganz befonderen Theil 
der Naturwiflenfchaft, die Chemie, bilden. 


2) Zufammenbang. 


Wenn wir ed verfuchen, die Theilchen irgend eined Körpers von einander 6. 17 
zu trennen, fo werden wir auf einen mehr oder weniger großen Widerſtand ſto⸗ 
Gen. Daß diefe Theilchen mit einer gewillen Stärfe an einander hängen und 
nicht auseinander fallen, fihreiben wir einer befonderen Art der Anziehung zu 
und nennen diefelbe Zuſammenhang (Eohäfion). 

Bei näherer Betrachtung finden wir als befondere Eigenthumlichkeit dieſer 
Kraft, daß ihre Wirkung nur in unmeßbar geringer Entfernung fi 
thätig zeigt. 

Zerbrechen wir in der That Holz, Metall oder Glas, fo ift an den Stellen 
des Bruches der Sufammenhang aufgehoben und bleibt ed, auch wenn wir die 
Bruchflaͤchen noch fo forgfältig wieder an einander legen. 

Nur bei foldhen Körpern, deren Theilchen leicht bewealich find, wie bei 
Siäffigkeiten, Finnen diefelben einander fo nahe gebracht werden, daß fie ihren 
Zufammenhang wieder erhalten. 

Die Kraft, mit welcher die Theilchen der Körper zufammenhängen , ift 
durchaus von der Wärme abhängig, und zwar erfheint fie um fo geringer, je 
größer die Wärme ift. 

Denkt man ſich die gefammte Materie, welche die Erde ausmacht, ein paar 
taufendmal wärmer als fiedendes Waller, fo würde der Zuſammenhang zwifchen 
alten Theilchen der Materie vollfommen aufgehoben fein. Wäre im Gegentheit 
die Wärme der Erde einige taufendmal geringer, fo würden alle Theilchen der 
Materie fo feft zufammenhängen, daß fie auf mechanifche Weile von einander 
nicht gefrennt werden Fünnten. 

Bei der auf unferer Erde gewöhnlich herrfchenden Wärme verhält es fich 
jedoch anders. Wir finden Körper, deren Theilchen ſich nur ſchwierig von einan- 
der trennen laffen, und die wir fefte Körper nennen, bei anderen laſſen fie fich 
leicht verfchieben oder trennen, es find dies die flüſſigen Körper. Endlich giebt 
es Körper, deren Theilchen durch die Wärme fo weit von einander entfernt find, 
daß ihr Zufammenhang vollkommen aufgehoben erfcheint, und diefe werden luft» 
förmige Körper oder Gaſe genannt. 

Nächft der Wärme ift die Anordnung der Theilchen von Einfluß auf S. 18. 


— — — — — 
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die Stärke ihres Sufammenhanges. Bekanntlich iſt Holz leichter der Länge 
nad) fpaltbar als nach der Quere. Wbgelöfchter Stahl ift zerbrechlicher, ald ges 
ſchmiedeter. 

Ausdruͤcke, welche verſchiedene Grade des Zuſammenhangs bezeichnen, wie 
hart, ſprode, zäh, weich, dehnbar, knetbar, dickflüſſig, dünn⸗ oder leichtflüſſig, bes 
dürfen keiner beſonderen Erklärung. 

Es iſt für manche Zwecke wichtig, die Kraft vergleichen zu koͤnnen, mit 
welcher verſchiedene Koͤrper ihren Zuſammenhang behaupten. Es werden in die⸗ 
ſem Falle gleich lange und gleich dicke Stücke derſelben mit ſtets vermehrtem 
Gewicht fo lange beſchwert, Bis ſie zerreißen. Der Zuſammenhang war natür⸗ 
lich um ſo groͤßer, je mehr Gewicht erfordert wurde, denſelben aufzuheben. 

Um z. B. einen Eiſendraht von einem Millimeter Durchmeſſer zu zerrei⸗ 
ßen, ſind 120 Pfund erforderlich. Gleich ſtarke Draͤhte der nachſtehend genann⸗ 
ten Koͤrper erfordern hierzu die dabei bemerkten Gewichte, naͤmlich: Stabeiſen 
90 Pfund, Stahl 60 bis SO Pfd., Gußeiſen 28 Pfd., Meſſingdraht 60 bis 
120 Pfund, Kupferdraht 42 Pfd., Glasſtäbe oder Röhren 5 Pfund, Bleidraht 
2% Pfund 

Eine befondere Eigenthümfichkeit der Kraft, weldhe den Sufammenhang der 
Körper Bedingt, befteht noch darin, daß fle beftändig dahin ſtrebt, die kleinſten 
Theilchen der Materie mit einer beſtimmten Regelmaͤßigkeit nebeneinander zu 
ordnen, fo daß dadurch Körper entftehen, die von Flächen, Kanten und Eden 
begränzt find, und die man Kryſtalle nennt. Das Salz, ber Kandiszuder 
dienen als bekannte Beifpiele. 

Eine Menge von Urſachen und namentlid) einige andere Taturfräfte wir 
fen jedoch der Kryſtallbildung ftörend entgegen, und wir werden erft fpäter die 
Bedingungen beſſer verftehen lernen, unter welchen fie ftattfindet. 

Wenn man zwei ebene Platten, 3. B. von Glas oder Metall, auf einan« 
ber legt, fo bleiben dieſelben mit einer gewiſſen Stärke an-einander hängen, fo 
daß ed gelingen kann, mittelft der einen Platte die andere in die Höhe zu 
heben. 

Ueberhaupt lehrt die Beobachtung, daß, wenn irgend zwei Körper mit ein⸗ 

ander in Berührung kommen, fo hängen fie mehr oder weniger ſtark an ein- 
ander. 

Man erklärt dieſes dadurch, daB die an der Oberfläche des einen Körpers 
liegenden Theilchen eine Anziehung auf die des anderen Körpers ausüben. Je 
mehr Fleine Theildden daher mit einander in Berührung kommen, defto ſtaͤrker 
ift auch die Anziehung. In der That zeigen zwei Kugeln, die fich nur in einem 
Punkte berühren, Peine merkfiche Anziehung, während Platten um fo feſter an 
einander haften, je größer und je ebener ihre Oberflächen find. 

Diefe zwifhen den Oberflächen verfchiedener Körper wirkende Anziehung 
heißt Anhangkraft Adhäfton), und wirft ebenfalls nur in hoͤchſt kleinen 
Entfernungen. Uebrigens findet fie nicht allein zwifchen feften Körpern, fondern 
wechfelfeitig zwiſchen feſten, flüffigen und Iuftförmigen Statt, und namentlich 
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hängt die Luft mit aroßer Hartnädigfeit an der Oberfläche der feften Körper. 
Das Unhängen der Flüffigkeiten an feſten Körpern heißt Benebung Das 
Malen, Zündhen, Kleben, Leimen, Kitten u. a. m. find Unwendungen der Un 
hangfraft zu praßtifchen Sweden. 

Auffallend ift es dagegen, daß manche Flüffigkeiten weder am feften Körpern, $. 21. 
noch an anderen Flüffigkeiten anhängen. Taucht man 3. DB. einen Glasſtab in 
Waſſer oder Del, fo Bleibt von beiden etwas an demfelben hängen, während 
dies bei Queckſilber nicht geſchieht. Beſtreicht man vorher dad Glas mit Fett, 
fo wird ed nachher von Wafler nicht benebt. Del und Waller vermifchen ſich 
nicht. Ja, es fcheint zwifchen den Theilchen des Glaſes und Queckſilbers und 
denen des Deled und Waflerd nicht nur Feine Anziehung, fondern vielmehr eine 
Abſtoßung ftattzufinden, und man hat diefe einer befonderen Kraft von Abſto— 
Kung (Repulfion) zugefchrieden. Wenn jedoch der Zufammenhang der Waſſer⸗ 
ober der Deltheifchen unter ſich außerordentlich groß gedacht wird im Verhält⸗ 
niß zur gegenfeitigen Anhangkraft, fo laſſen ſich jene Erſcheinungen erklären, 
ohne daß eine abftoßende Kraft vorhanden fein muß. 

Taucht man daher eine Glasroͤhre in Wafler und eine andere in Queckſil⸗6. 22. 
Fig. 5. ber, fo werden beide Flüſſigkeiten in den Roͤhren 
Peine vollkommene Ebene bilden, fondern das 
Wafler fteigt vermöge feines Anhanges an Glas 
an deflen Wänden in die Höhe, und erhält das 
durch eine Vertiefung wie in Fig. 4., während 
dad an dem Safe nicht anhängende Queckſilber 
eine halbkugliche Erhöhung ig. 5 bildet. 

Fig. 6. ig. 7 Nimmt man aber zu diefem Verſuche fehr 

- "enge Röhren, fo erhebt ſich das Wafler nicht nur 

an dem ande, fondern es fleigt in der Glas⸗ 

röhre in die Höhe, während dad Queckſilber in« 

nerhalb der Röhre bedeutend Liefer fleht, ald aus 
ßerhalb derfelden (ſ. Fig. 6. und 7.). 

Schr enge Röhrchen werden Haarröhr« 
hen genannt, und man hat daher die Kraft, mit 
welcher Fluͤſſigkeiten in denfelben auffteigen, Haarröhrchenfraft (Eapillaris 
tät) genannt. 

Siüffigkeiten fleigen in Haarröhrchen um fo höher, je enger diefelben find, 
und es ift gleichgättig, aus welchem Stoffe fie beftehen, wenn fie nur von den 
Ziüffigkeiten benest werden. Daher fehen wir denn, daß poröfe Körper mit 
großer Kraft Fluͤſſigkeiten auffaugen und zurüdhalten, da Poren ja nichts an: 
deres vorftellen, ald eine unzählige Menge unregelmäßig zufammengehäufter 
Haarroͤhrchen. 

Weißer Zucker, Holz, Sandſtein, ja ein Haufen Sand oder Aſche zeigen 
daher aͤhnliche Erſcheinungen. Mauern aus poröſen Steinen, die in naſſem 
Boden ftehen, bleiben immer feucht, und ein Haufen trodinen Sandes wird un- 
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ter denſelben Umſtaͤnden ſchnell bis an ſeinen Gipfel von Waſſer durchzogen. 
Die Eigenſchaft des Lampendochts und des Fließpapieres, Del und Waſſer auf: 
zufaugen, und eine Menge anderer Erfcheinungen erklären ſich durch diefelbe Art 
der Anziehung. 


2) Schwere (Gravitation). 


Die Schwere ift die gegenfeitige Anziehung zwilchen verfäjiedenen Theilen 
der Materie, welche in jeder Entfernung wirft und deren Stärke der Maffe der 
fi anziehenden Körper entfpricht. 

Denken wir und die beiden Maflen Aund B (Fig-8), welche einander vollkommen 

Big. 8. 





gleich find und daher ſich gegenfeitig gleich ftark anziehen, ohne daß irgend eine 

andere Kraft auf diefe Anziehung hindernd oder flörend einwirkt; fo ift es Elar, 

daß beide Maflen, ihrer Anziehung folgend, ſich mit gleicher Gefchwindigkeit 

einander nähern, Bis fie an dem Punkte M ſich berühren, der genau die Mitte 

ihrer urfpränglicden Entfernung ift. Iſt jedoch, wie in Fig. 9, die Mafle 2 

noch einmal fo groß als A, fo wird die Anziehung, die B gegen A ausübt, auch 
Sig. 9. 





noch einmal fo groß fein, als die von A auf B wirkende, und indem beide ſich 
einander nähern, hat A die doppelte Gefchwindigfeit von B und legt folglich eis 
nen zweimal fo großen Weg zurüd. Beide müflen fid daher in dem Punkte D 
berühren, der in ein Drittel der ganzen Entfernung liegt. Wie man flieht, hat 
die Kleinere Maſſe den größeren Weg zurüdzulegen und dies fritt noch auffal- 
Inder hervor, wenn ber Unterfchied beider Maflen noch größer angenommen 
wird, wie bei Fig. 10, wo A gleich 1 und B gleich 100 fein fol. Hier wird 
Fig. 10. 





. Schwere 15 


die Bewegung von B fo Hein, daß es feheinbar ganz in Ruhe bleibt, während 
der Kleine Körper A mit großer Geſchwinbigkeit fi zu dem Großen hinbewegt. 
Wir haben hierdurch die Erklärung einer der alltäglichiten Erfcheinungen, naͤm⸗ 
ich des Fallens der Körper, denn im DBergleich mit der Erde find alle auf 
ihrer Oberfläche befindliche Körver verfchwindend Flein und werden mit beträcht- 
licher Stärke von derfelden angezogen. Die Schwere ift daher die Urſache des 
Fallens der Körper, und die Beobachtung hat gezeigt, daß, wenn die Zeit, 
während welcher ein Körper fällt, eine Secunde beträgt, er einen Weg von 15 
Parifer Fuß zurüclegt. 

Fig. 1. Haͤngt man einen Körper, 3. B. eine Bleikugel, an einem Faden 
auf, fo Fann er zwar nicht fallen, allein er ertheilt in Folge der Ans 
jiehung dem Baden eine Lage, weldhe die Richtung der Schwerkraft 
anzeigt (Fig. 11.). Man nennt fle die ſenkrechte oder lothrechte 
oder auch vertifale, und die einfache Vorrichtung, welche diefelbe an⸗ 
zeigt, einen Senkel oder ein Bleiloth. Diejenige Richtung, welche die 
fenkrechte in einem rechten Winkel fehneidet, heißt die wagerechte 
oder horizontale. Die Oberfläche ruhig. ſtehenden Waflers ift immer 

, wageredt. 

Denkt man ſich die Richtung, welche ein Bleiloth annimmt, verlängert, fo 5. 24 
erhäft man eine nad) dem Mittelpunkt der Erde hinführende Linie, und da dies 
ſes an jedem beliebigen Punkte der Erdoberfläche ftattfindet, fo erfiheint uns 
die Sefammtanziehung ber Erde (Fig. 12). E in ihrem Mittelpunkt o vereinigt. 
Jeder Körper. an ihrer Oberfläche befindet ſich alfo von dem Mittelpunkte 
Fig. 12. der Anziehung in einer 
Entfernung, die gleich ift 
dem Halbmeſſer der Erde 
r und wird daſelbſt mit 
einer Stärke angezogen, 


7 a 
die wir durch den Fall⸗ 
raum von 15 Fuß in 


einer Secunde bezeichnen. 
In größerer Entfernung iſt die Anziehung nicht mehr dieſelbe, ſondern fie wird 
um fo ſchwaͤcher, je weiter wir uns von dem Mittelpunkt der Erde entfernen. 
Diefe Abnahme der Schwere findet nach einem befondern Gefege Statt, welches 
fi fo ausdrüfen läßt: Es werde die Stärke der Schwerkraft in der Entfers 
nung 1 vom Mittelpundt der Erde durch den Fallraum von 15 Fuß bezeichnet, 


fo ift fie in 2 gleich 2 ‚in 3 glei S, in 4 gleich 2 uf. w Wir Eönnen 


daher in jeder Entfernung die Größe der Schwerkraft durd einen Bruch be 
zeichnen, deffen Zähler 15 ift und deffen Nenner man durch Multipfication der 
Entfernung mit fich ſelbſt erhält, oder kuͤrzer ausgedrädt: die Schwere 
nimmt ab, im Verhältniß des Quadrates der Entfernung. 

Man follte nun etwa denken, daß auf fehr hohen Gebirgen der Fallraum 
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in einer Secunde weniger beträgt als 15- Fuß. Allein die höchften Gebirge der 
Erde find im Vergleich mit der Mafle der letzteren zu unbedeutende Pünktchen, 
als daß fie auf die Fallgefchwindigkeit merklichen Einfluß ausüben Fönnten. 

Da die Schwere ebenfo gut auf ein-einzelnes Theilchen der Materie wirft, 
als auf mehrere derſelben, die zufammenhängen, fo mäffen alte Körper gleich 
ſchnell fallen, gleichviel, wie groß oder wie klein ihre Maffe ift. 

Wir fehen aber, daß ein Blatt Papier, eine Feder, ein Strohhalm weniger 
fhnell aus gleicher Höhe zu Boden fallen als ein Stein oder eine Bleifugel. 
Die Urfache hiervon ift jedoch nur der größere Widerftand der Luft bei jenen, 
und wenn man daher die genannten Körper in einem Iuftleeren Raum fallen 
täßt, fo befiten fie gleiche Geſchwindigkeit mit den Iebtern. 

Die Bewegung eined fallenden Körpers ift eine fortwährend befchleunigte. 
Denn nehmen wir an, der Körper erhalte für irgend ein Beittheilchen durch die 


Schwere eine beftimmte Gefchwindigkeit, fo wird er diefe für jedes folgende 


Zeittheilchen unverändert beibehalten, aud wenn die Schwere nicht länger auf 
denfelden wirken würde. Nun wirft aber in jedem folgenden Beittheilchen die 
Schwere auf den fallenden Körper noch fort, und vermehrt unabiäffig deſſen 
Geſchwindigkeit. "Wenn alfo ein fallender Körper während einer Seamde 15 
Fuß zurüclest, fo muß nothwendig der Weg, den er in der erften Haͤlfte diefer 
Zeit macht, Fleiner fein, ald der der zweiten Hälfte, und am Ende der Secunde 
muß der Körper eine größere Geſchwindigkeit befiten, als in jedem vorhergehen- 
den Theile derſelben. Es folgt hieraus, daß der Körper für jede folgende Ges 
cunde eine rafch zunehmende Geſchwindigkeit erlangen muß, und nad) einem fos 
wohl durch die Berechnung, als durch die Beobachtung beftitigten Gefen findet 
man den Raum, welchen ein Körper in einer Anzahl von Secunden durdfallen 
hat, wenn die Unzahl der Secunden zuerft mit ſich ſelbſt und das dadurch Er⸗ 
haftene mit 15 multipficirt wird. Das Fallgefeb erhält daher folgenden Aus⸗ 
drud: Die Fallräume nehmen zu, im Verhältniß der Quadrate 
der Fallzeiten. 

Man laſſe einen Stein in einen Brunnen fallen, und ed dauere 3. B vier 
Serunden, bis man hört, daß er unten das Waſſer erreicht hat, fo beträgt die 
Tiefe des Brunnens 4><4><15—=240 Fuß. 


Das Pendel. 


Ein ſchwerer Körper, 3. B. eine Kugel oder Scheibe von Metall, welcher 
an einem Faden aufgehängt ift, ſtellt ein Pendel vor. 

Bringt man das Pendel aus der fenfrechten oder Gleihgewichtsiage, 
fi Sig. 13., fo daß etwa die Kugel bei ſich befindet, und überläßt ſie da-ın 
fich ſelbſt, fo faͤllt ſie nach dem Punkte 2 und fteigt alsdann auf: der ents 
gegengefesten Seite bis a, welches um ein Unmerkliches niedriger liegt als b. 


Das Bendel. 17 


Bei a angekommen, fällt die Kugel wieder und fleigt auf der andern Seite, ohne 
Fig. 13. jedoch genau wieder die Höhe von 5 zu erreis 

Ey ben, und in foicher Weife dauern diefe Ber 

ER wegungen, welche man die Schwingungen 

des Pendels nennt, fort, indem jede folgende 

unmerklich Pleiner ift als die vorhergehende, 


bis das Pendel endlih in Ruhe gelangt.. 


Die nähere Betrachtung zeige, daß Die 
. - Schwingungen des Vendeld von der Schwere 
\ abhängende, etwas veränderte Fallbewegungen 
Dr find. Bei 5 einerfeits von der Erde angezo⸗ 
gen, andererfeits. durch den Faden in unverän- 
derlicher Entfernung von dem Aufhängepuntt 
gehalten, entfteht aus diefen beiden Kräften ein Freisförmiger Weg, in welchem 
das Pendel, mit der nad) dem $. 26 gegebenen Fallgeſetz ſtets zunehmenden 
Geſchwindigkeit nach dem am tiefften liegendeñ Punkt I Hinfällt. Un diefer, der 
Richtung der Schwerkraft entfprehenden Lage FÜ würde das Pendel in Ruhe 
verharren, wenn es nicht durch den Fall von 5 nad) F eine gewiſſe Gefchwindig- 
Beit erlangt Hätte Es ſteigt nun mit diefer durch den Einfluß der Schwere 
ftetö verminderten Gefchwindigfeit auf der anderen Seite fo Tange, bis Iebtere 
. überwunden ift, worauf das Pendel von dem Punkte a an wieder fällt. So 
würden feine Schwingungen ewig fortdauern, wenn nicht die Reibung am Auf: 
hängepunft und der Widerftand der Luft entgegenwirkten und endlich die Ruhe 
herftellten. 

Man hat über die Penvelfchwingungen einige Geſetze aufgefunden, die wes 
fentlich in Yolgendem beftehen. 

1. Die einzelnen Schwingungen eines und deſſelben Pendels find von glei⸗ 
her Dauer, mag nun der Ausfchlag größer oder Eleiner fein, vorausgeſetzt, 
daß der Bogen ab überhaupt nicht über 5 Grad beträgt. | 

2. Zwei Pendel von gleicher Länge machen in ein und derfelden Seit eine 
gleiche Anzahl von Schwingungen. 

3: Zwei Pendel von ungleiher Länge machen in ein und derfelben Zeit 
eine ungleiche Anzahl von Schwingungen, und zwar macht das längere weniger 
ald das Fürzere. 

4. Ein und daffelhe Pendel macht überall, wo die Schwere in derfelben 
MWeife und Stärke wirft, in einer beftimmten Seit die gleiche Anzahl von 
Schwingungen. Könnten wir daffelde Pendel, welches auf der Erde in einer 
Beftimmten Zeit eine gewifle Anzahl von Schwingungen macht, auf den Mond 
und die Sonne bringen und dort beobachten, fo würde es auf erflerem weniger, 
auf Iegterer fehr viel mehr Schwingungen machen, da der Mond eine 50mal ger 
ringere, die Sonne eine beinahe 1Y, Millionen mal ftärfere Anziehung ausübt 
als die Erde. 





Hieraus folgen einige Anwendungen, welche diefem fo einfachen Inftrumente $. 28. 
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eine große Bedeutung verleihen. Das Pendel dient erftlih, um Bei Uhren bie 
ungleichförmige Bewegung auszugleichen, welche ftattfindet, ſowohl wenn diefelbe 
durch ein Gewicht ald durch eine Feder hervorgebracht wird, und dann, um ein 
Längenmaaß von beftimmter und unveränderlicher Größe abzugeben. 

Secundenpendel nennt man ein folches Pendel, das in einer Minute 
genau 60 Schwingungen macht, fo daß alfo jede Schwingung die Dauer einer 
Secunde hat. Es ift nach dem oben Bemerkten begreiflich, daß das Secunden ⸗ 
pendel eine ganz beflimmte Länge haben muß. Denn wäre es Eürzer, fo würde 
es in einer Minute mehr als 60 Schwingungen, wäre ed länger, fo würde es 
weniger machen. 

Deswegen Fann dad Secundenpendel eines Ortes ald ein beſtimmtes, uns 
veraͤnderliches Längenmaaß benupt werden. In Paris muß ein folches genau 
die Länge von 3 Parifer Fuß 8 Linien haben, es ift nur 2%, Linien fürzer als 
das Meter. In England ift das Längenmaaß dadurch als eine unveränderfiche 
Größe beſtimmt worden, daß man feftgefegt hat, der wievielte Theil vom Lon⸗ 
doner Secundenpendel der Fuß fein foll. 

Erftaunt waren dagegen die Phyſiker, ald man die Beobachtung machte, 
daß ein und daflelbe Secundenpendel nit an allen Punkten der Erdoberflaͤche 
eine gleiche Unzapl von Schwingungen in einer Minute machte. Bringt man 
3 B. das 3 Fuß 8 Linien lange Varifer Secundenvendel nad dem Aequator, 
fo macht es in einer Minute weniger, am Nordpol dagegen mehr als 60 
Schwingungen. 

Da aber die Bewegungen des Pendels von der Schwere abhängig find, 
und die Stärke der Schwere abnimmt ($. 24), je weiter man ſich von dem 

Big. 18. Mittelpunfte der Erde entfernt, fo ſchloß man aus 

den Beobachtungen des Pendels, daß ein Punkt am 

Yequator weiter von dem Mittelpunkte der Erde 

entfernt fei ald ein Punkt an den Polen derfelben. 

‚ Die Erde kann alsdann Feine vollklommene Kugel 

"fein, fondern fie it, wie Figur 14., an den Po- 

Ien etwas eingedrüct. Der Durchmefler der Erde 

am Aequator beträgt 1719 Meilen, von Pot zu 

Pol dagegen nur 17135 Meilen. Die Fliehkraft, 

weiche die Erde durch ihre Umdrehung hat, trägt 

übrigens auch noch dazu bei, die Schwingungen des Pendels am Yequator lange 
famer zu machen. 


Gewicht. 


Da jedes Theilchen eines Körpers von der Erde angezogen wird, fo muß 
es, auf einer Unterlage befindlich, einen gewiflen Druck auf dieſelbe ausüben. 
Den Geſammtdruck alfer Theilchen eines Körpers auf feine wagerech te Unter⸗ 


Gewicht. 19 


lagen nennt man fein Gewicht. Daher, je mehr Theilchen oder je mehr 
Maffe ein Körper hat, defto größer ift fein Gewicht. 

Man Kann die Maffen oder Gewichte zweier Körper vergleichen, wenn man 
fie an den Enden eines gleicharmigen Hebels befeftigt. Bleibt diefer im Gleich⸗ 
gewicht, fo find die Gewichte aleih. Bei ungleichen Gewichten entſteht ein 
Ausſchlag auf der Seite desjenigen, der mehr Gewicht hat. 

Eine ſolche Vorrichtung zur DVergleichung der Gewichte ift die Wage. 

Gewichte nennt man aber auch die in den verfihiedenen Ländern ge= $. 32. 
brauchten beftimmten Einheiten der Maffen, deren man fi zum Wägen, d. h. 
um die Maffen der Körper überhaupt zu meflen und auszudrücken, bedient. 

Bei wiffenfchaftlichen Unterfuchungen ift der Gramm die vergleichende 
Gewichtseinheit. Man erhält diefelde, wenn ein würfelfürmiges Gefäß, deſſen 

Fig. 15. Seiten, wie in Fig. 15., 1 Eentimeter Länge Haben, deſſen Inhalt 
daher 1 Kubikcentimeter ift, mit Wafler von 4 Graden Wärme 
genau angefüllt wird. 

Sage ich alfo, ein gewiffer Körper wiegt SO Gramm, fo 
folgt daraus, daß wenn ich auf die eine Schale einer Wage diefen 
Körper Tege, fo muß ich, um denfelben das Gleichgewicht zu Halten, auf die an- 
dere Wagſchale 80 Kubikcentimeter Waller legen. Es ift jedoch klar, daß, wenn 
ich kleine Metallſtückchen verfertige, deren jedes genau fo viel als ein Kubikcen- 
timeter Wafler wiegt, diefelben noch bequemer zum Wägen find. 

Sn dem Handel ift die gewöhnliche vergleichende Gewichtdeinheit das 6. 33, 
Pfund Obgleich es nun fehr bequem wäre, wenn in allen Ländern das 
Dfund ein und dieſelbe Größe hätte, fo, ift dies, wie folgende Tafel zeigt, doch 
nicht der Fall. 

1 Pfund ift gleich 560 Gramm in Defterreih und Baiern. 

1 » » » 50 »° im Öroßherzogthum Heflen und Baden. 

Il» » » 4 » in Hamburg. 

1 » nn » 467 » in Preußen, Sachſen, Hannover, Würtemberg, 
Ehurheffen, Braunſchweig und Branffurt 
a M. Diefes Pfund wird aud das Edls 
nifche leichte Pfund genannt. 

1 » » » 453 » in England. 

1 Kid » » 100 » in Srantreid. 


*2) Anmerf. Diefes Pfund ift zugleich das bei den Berechnungen des Zollvers . 
eind angenommene. 





Dichte, 


Auf die eine Schale einer Wage lege ich einen Kubikzoll Waſſer und auf $. 34. 
die andere einen Kubifzoll Blei. Da hier auf beiden Seiten Maſſen von glei: 
her Ausdehnung liegen, fo folte man erwarten, daß Gleichgewicht flattfinde. 
Allein dies ift durchaus nicht der Ball, fondern, um jenem einzigen Kubifzoll 
2* 
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Blei das Gleichgewicht zu halten, müflen wir eilf Kubikzoll Waſſer auf die 
andere Wagfchale legen. Hätte man anftatt des Blei's einen Kubikzoll Queck⸗ 
fifder genommen, fo würde man 13 Kubikzoll Waffer, und bei einem Kubikzoll 
Gold gar 19 derſelben bedurft haben, um das Gleichgewicht zu erhalten. 

Stellen wir denfelden Verſuch mit einem Kubikzoll Waffer und eben fo viel 
MWeingeift an, fo wird im ©egenfas zu Dbigem die Menge des Weingeiftes 
vermehrt oder die des Waflers vermindert werden müflen, um Gleichgewicht zu 
erhalten. Zerpentindl, Mohnöl und andere Dele verhalten fi in Beziehung 
auf Wafler ähnlich. 

Hieraus geht denn aufs Deutlichſte hervor, daß verfchiedene Körper in gleichem 
Raume eine ungleiche Anzahl von Theitchen enthalten. Indem man fich diefelhen 
mehr oder weniger dicht neben einander liegend denkt, ift es Leicht zu begreifen, daß 
in gleichen Raumtheilen verfchiedener Körper ungleiche Maffen ſich befinden können. 

Ein Kubikzoll Blei enthält unftreitig eilfmal fo viel Maſſe, als ein Kubik⸗ 
zoll Wafler, und wiegt daher eilfmal fo viel als diefed. Der Weingeift und bie 
Dele find dagegen weniger dicht ald das Wafler. 

Man hat die Dichte der meiften flüffigen und feften Körper mit der des 
Waffers verglichen, und die Zahl, welche ausdrüdt, wie viel mal ein Kubikzoll 
eined Körpers mehr oder weniger wiegt ald ein Kubikzoll Waffer, heißt die 
Dichte oder das fpecififhe Gewicht dieſes Körpers. Wir fügen hier biefe 
Zahlen einiger der befannteften Körper bei: | 





Körper. Dichte. Körper. Dichte. 
Kr. re. 0,24 ‚Sandfein. - - . . 2,35 
"Pappe . - - 0,38 Bafalt.. » 2... 2,66 
Linden - - . . 0,439 Bonteillenglad . . - 2,6 
Edeltanne. - - . . 0,555 Granit... ... 2,80 
Nußbaumholz . - . 0,677 Diamant - . .» . . 3,52 
Uhr. - 0... 0,713 Schwerfpatb - - - - 4,426 
Weingeifl -. . . . - 0,793 Chrom. " . 2... 5,900 
Zerpentindl . . - . 0,872 Antimn . . -. . 6,712 
Mohn -»- . . - . 0,929 Bit...» .. 7,037 
Ed... 000. 0,916 Eifen Ceſchmiedet) .. 7,788 
Waller... . 1,000 Stahl - » 2... 7,816 
Meerwaflr - » . . 1,026 Kupfer (gefihmiedet) . 8,878 
Mid - - 2.2...» 1,030 Wismut - - . . . 9,82 
Eichenholz. - . - 1,170 Sir... ... 10,474 
Phosphor . « . - 1,770 Blei. > 2 2 20. 11,852 
Schwefelſäure . . . 1,848 Quedfilbr. . . - . 13,598 
Eifenbein . .. 1,917 Gold..... 19,325 


Säwefl . x...» 2,03 Platin. . 2». 22,100 
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Fragen wir nun, welchen: Vortheil kann die Kenntniß diefer Zahlen ges 
währen? fo läßt fich derfelde in mehrfacher Hinficht Leicht nachweilen. 

Da z. B. ein jeder Körper unter übrigens gleichen Umftänden ftets ein 
und diefelde Dichte befist, fo ift Diefe eind der wichtiaften Merkmale der Körper. 
Würde mir Jemand reinftes Silber verfaufen, fo muß ein heffifcher Kubikzoll 
deffelden genau 10,474 Loth wiegen. Iſt feine Dichte geringer, fo kann ich vor⸗ 
ausfegen, daß Kupfer, ift fie größer, daß Blei dem Silber zugefebt worden 
if. Laſſe ich ein Gebaͤlk von Eichenholz verfertigen, welches 1170 Pfund 
wiegt, fo wird ein Gebälk von Tannenholz, das genau fo viel Kubikinhalt hat 
als jenes, nur 555 Pfund wiegen. Eine Flafche, die, mit Waſſer angefüll, 
10 Pfund deffelben faßt, muß, mit Schwefelfäure gefüllt, 18 Pfund davon aufs 
nehmen, weil diefe beinahe noch einmal fo dicht ift ald Wafler u. f. w. 

Im gewöhnlichen Leben nennt man diejenigen Körper leicht, die einen 
verhäftnißmäßig großen Raum einnehmen und wenig Maſſe enthalten, wie z. B. 
Kork u. a. m. 
| Die Luft ift bei weitem weniger dicht als alle feften und fluͤſſigen Körper 
und es wird fpäter gezeigt werden, wie man die Dichte der Iuftförmigen Körper 
deftimmt. 


3) Bewegung und Gleichgewicht. 


Ein Körper ift in Bewegung, wenn wir denfelden nach und nad an 
verfihiedenen Stellen des Raumes wahrnehmen. Er muß alsdann fortwährend 
feinen Drt in Beziehung auf die ihn umgebenden Öegenftände verändern und 
hieran erfennen wir überhaupt die Bewegung. Der Zeiger ber Uhr rüdt von 
Ziffer zu Ziffer, das Schiff gleitet vorbei an Thal und Hügel, der Bahnzug 
fauft durch Stadt und Land — bdiefe Körper find in Bewegung, da wir wahrs 
nehmen, daß fie von den benachbarten Gegenſtanden ſich entfernen und den ent⸗ 
fernten ſich naͤhern. 

Unverrüct hingelagert erſcheint uns dagegen ein maͤchtiges Gebirge, uns 


$. 35 


6. 36 


beweglich die Maſſe eines Gebäudes, feftgewurzelt der Baum. Diefen Zuftand 


des Verharrens eines Körpers und feiner Theile. in ftets gleicher Entfernung 
von den Gegenftänden feiner Umgebung nennen wir Ruhe. 

Es gehört alfo nach dem eben Geſagten wefentlich zur Wahrnehmung der 
Bewegung, daß gewiſſe Gegenftände an ihrem Orte verharrend erfcheinen. Denn 
wärden alle gleichmäßig fich bewegen, fo würden fie uns Alles in Ruhe befind- 
lich erſcheinen laffen, da ihre gegenfeitige Lage unverändert bliebe, wie diefes beim 
Anblick des fterndefäeten Himmels, der Gebirge, Wälder und Städte der Erb: 
oberfläche fich darſtellt. 

Die aenauere Beobachtung lehrt ung jedoch, daß alle Himmelskörper, ſelbſt 
die. wegen ihrer ungeheuren Entfernung feheinbar feftftehenden Firfterne, in fteter 
Bewegung find, und wir Fönnen mit Sicherheit annehmen, daß auch) nicht ein 
„einzelnes Theilchen des Weltalls in vollkommener Ruhe verharrt. Wir willen, 


6. 38, 


$. 39. 


$. 40. 


. 41. 


22 Erſcheinungen der Anziehung. 


daß bei der täglichen Umdrehung der Erde, Gebirge, Wälder und Städte an 
diefer Bewegung Theil nehmen. 

Es giebt daher Feine vollfommene (abfolute) Ruhe, fondern nur eine 
beziehungsweife (relative). Auf einem Schiffe befindlich, Fann ſich mein Kör- 
per in Beziehung auf Dinge der näheren Umgebung, wie Maft, Tiſch und Bank, 
in Ruhe befinden, während ein Bli auf die am Ufer entfchwindenden Gegen- 
ftände mich überzeugt, daß das Schiff fammt Allem darauf befindlichen in rafcher 
Bewegung ifl. 

ragen wir nach den Urſachen der Bewegung, fo find deren mandherlei. 
Unftreitig ift die Schwerkraft die alleinige oder doch mitwirkende Urfache der 
meiften Bewegungserfcheinungen. Undere bewegende Kräfte find: die elektriſche 
und magnefifche Anziehung, der Einfluß der Wärme und endlich diejenige Kraft, 
vermöge welcher Menfchen und Thiere nicht nur den eigenen, -fondern auch fremde 
Körper in Bewegung zu verfegen vermögen und welche im Innern der Pflanzen: 
und Thierförper die eigenthämlichen Lebensbewegungen veranlaßt. Für die 
allgemeine Betrachtung der Bewegungsgefebe ift es jedoch ganz gleichgültig, von 
welcher dieſer Urſachen die Bewegung ausgeht. 

Als erſtes und wichtigſtes Geſetz der Bewegungslehre oder Mechanik der 
unbelebten Materie. gilt nun Folgendes: 


1) Ein in Ruhe befindlicher Körper kann ſich nit von ſelbſt 
in Bewegung verſetzen. 


2) Ein in Bewegung befindliger Körper kann nicht von ſelbſt 
diefen Zuſtand der Bewegung ändern oder aufheben. 


Beide Saͤtze find der genauere Ausdruck der in $. 9 bereits angeführten 
Trägheit der Materie. 

Derfegen wir nun einen beliebigen Körper in Bewegung, fo würde derfelbe, 
nad) dem zweiten Satze, die ihm ertheilte Bewegung ungefchwächt bie in’g Un⸗ 
endliche fortfeben, wie diefes bei den Himmelskörpern wirklich der Fall if. Im 
Bereich der Erde befindlich, Fünnen wir jedoch eine folche ewige Bewegung kei⸗ 
nem Körper ertheilen. Schießt man z. B. eine Kugel mit der ftärkften Ladung 
in die Luft, oder rollt fie über eine fpiegelglatte Eisfläche dahin, mit einer 
Schnelligkeit, daß Faum der Blick ihr zu folgen vermag, fo wird dennoch ihre 
Dewegung allmälig langſamer werden und endlich ganz aufhören. In beiden 
Fällen gelangt die Kugel nicht von ſelbſt in Ruhe, fondern es find andere Kräfte, 
nämlich der Widerftand der Luft und die Anziehung der Erde, weldhe der Be- 
wegung ein Ende machen. 

Bei weiterer Verfolgung ber Bewegung betrachten wir zunächft ihr Der: 
hältniß zu Raum und Zeit, nämlich ihre Richtung und Gefhwindigkeit. 

Die Entfernung von dem ‘Punkte, wo die Bewegung eines Körpers bes 
ginnt, Bis zu dem, wo fie aufhört, nennt man feinen Weg, und di: Linie, welche 
diefen Weg bezeichnet, Heißt Richtung. Diefe ift entweder eine fletig unver: 
änderte, geradlinige, oder fie ift Erummlinig. Die Freisförmige Bewegung 
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der Punkte eines um fich ſelbſt fi drehenden Körpers heißt Rotationsbe⸗ 
wegung. 

Durch die Vergleichung der Länge des Weges mit der Zeit, in welcher er 
zurückgelegt wird, erhält man die Geſchwindigkeit der Bewegung. 

Es giebt außerordentlich verfchiedene Grade der Gefchwindigkeit. So legt 
3. B. der Minutenzeiger einer Uhr denfelben Weg in einer Stunde zurüd, 
zu welchem der Stundenzeiger zwölf braucht. Die Schnede legt in 1 Secunde 
eine Linie, ein Schnellläufer 25 Fuß, ein Rennpferd 50 Fuß, der Sturmwind 
124 Fuß, eine Kanonenkugel 600 Fuß, der Schall 1000 Fuß und das Licht gar 
42,000 Meilen zurüd. 

Don unmerflic geringer Gefchwindigkeit ift die fogenannte Molefular: 
bewegung. Es tritt nämlich Häufig.der Fall ein, daß die einzelnen Theilchen 
eines Körpers einen fo außerordentlichen Fleinen Weg zurücklegen, daß wir gar 
nicht im Stande find, ihre Bewegung wahrzunehmen, obgleich, ung die in Folge 
derfelben eingetretene Veränderung des Körpers nicht entgeht. Es findet dies 
z. B. Statt, wenn ein Körper unter dem Einfluß der Wärme fi) ausdehnt 
oder zufammenzieht, bei der Kroftallbildung aus Aufiöfungen, ferner bei chemi⸗ 
fhen Verbindungen und dem Bildungsproceß der Pflanzen» und Thierförper. 
Da die Heinften Theildden der Körper auch Molefüle genannt werden, fo er 
hielten die Kräfte, deren Wirfung ſich nur auf die nächftliegenden Theilchen, alfo 
auf unmerklich Eleine Entfernungen erftredt, den Namen der Molekular— 
Eräfte 

Die weitere Unterfuchung zeigt ung, daß die Geſchwindigkeit entweder gleich» 
förmig oder ungleidförmig ifl. 

Dei der gleihförmigen Geſchwindigkeit werden in denfelben Beittheilen gleiche 
Mege zurückgelegt, felbft wenn die Beittheile noch fo Klein find. Wenn daher 
ein Körper in einer Stunde eine Meile zurücklegt, fo muß er in einer Minute 
den fechözigften Theil der Meile, in einer Secunde Yaroo Meile zurüclegen. 

Die gleihförmige Bewegung fest voraus, daß der bewegte Körper unter 
dem Einfluß einer ftetig fortwirfenden Kraft fich befindet, welche genau die der 
Bewegung entgegenwirfenden SHinderniffe : ausgleiht, fo daß die anfängliche 
Geſchwindigkeit unverändert fortdauert. 

Ungleichförmig ift die Gefehwindigkeit, wenn fie bei einem in Bewe: 
gung befindlichen Körper für jedes folgende Beittheilchen entweder zunimmt oder 
abnimmt, weshalb fie zunehmende oder beſchleunigte Geſchwindigkeit im 
erften Falle, und abnehmende oder verzögerte im zweiten genannt wird. 

Die befhleunigte Geſchwindigkeit entfteht, wenn auf einem bereits in Be: 
wegung befindlichen Körper fortwährend eine Kraft in derfelben Richtung wirkt, 
“wie dies $. 26 beim freien Fall und $. 27 heim niedergehenden Pendel gezeigt 
wurde. : Bei der verzögerten Geſchwindigkeit wirkt dem bewegten Körper fort 
während eine Kraft entgegen, z B. die Schwerkraft auf einen in die Höhe ge: 
worfenen Stein oder auf das fteigende Pendel. 

Aus dem Vorhergehenden folgt, daß ein Körper, der ſich eine Minute lang 
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$. 46. 
. einen ftarfen Streifen von elaftifchem Stahl, wie dergleichen zu Bogen und 
Armbruſt verwendet werden, fo ift eine Kraft um fo größer, je ftärfer fie den 
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mit befchleunigter Gefehwindigfeit bewegt, während der zweiten Secunde eine 
größere Geſchwindigkeit Hat als in der erften, und in der dritten eine größere 
als in der zweiten u. f. w. Wenn an irgend einem Zeittheil die befchleunigende 
Kraft aufhört zu wirken, fo fest der Körper feinen Weg gleichförmig mit derje- 
nigen Gefchwindigkeit fort, die er im Augenblicke der Unterbrechung hatte und 
welche nun feine Endgefchwindigfeit genannt wird. Dagegen verfteht man 
unter mittlerer Geſchwindigkeit diejenige, welche der Körper behalten würde, 
wenn man fich die befchleunigende Kraft genau in der Hälfte der ganzen Bewe⸗ 
gungszeit abgebrochen denft. Wenn ein Körper eine Secunde lang fällt, er- 


reicht er eine Endgefähwindigkeit von 30 Fuß und feine mittlere Gefchwindigkeit 


ift gleich 15 Fuß. Hätte er diefe Iebtere gleich anfänglich gehabt und fie gleich: 
förmig fortgefest, fo würde er denfelben Weg in einer ganzen Secunde gemacht 
haben, wie ihn der beſchleunigt fallende Körper zurüctegt, nämlich 15 Zuß. 

Die Größe einer Kraft wird erfannt aus ihrer Wirfung. Denken wir ung 


Streifen zu biegen vermaa. Schon in ber alten Erzählung zeigt ung Homer, 
wie der Held Ulyſſes flärker war als die Freier, indem dieſe feinen Bogen 
nicht zu fpannen vermochten. In der That hat man elaftifche Metaltftreifen zur 
Sertigung fogenannter Kraftmeffer (Dynamometer) benust, an welden ver: 
fchiedene Kräfte verglichen werden können, z. B. Menfchen- oder Pferdefraft mit 
Gewichten. Auch aus dem Gewicht einer Maſſe, die gehoben oder bewegt wird, 
beurteilt man häufig die Kraft. Im Iesteren Falle ift jedoch die Geſchwindig—⸗ 
keit mit in Rechnung zu ziehen und zwei Kräfte find gleich, wenn fie gleichen 
Maſſen gleiche Geſchwindigkeiten ertheilen, oder wenn die Maſſen ſich umgekehrt 
verhalten wie die ihnen verlichenen Öefchwindigkeiten. Dieſes ift der Fall, wenn 
die Zahlen gleich find, die durch Mulkipfication einer jeden Maffe mit ihrer 
Geſchwindigkeit erhalten werben; 3. B. die Mafle 4 hat die Gefchwindigkeit 2 
und die Maſſe 2 hat die Geſchwindigkeit 4. In beiden Fällen ift das Produkt 
der Multiplication = 8. Man bezeichnet im Allgemeinen als mehanifches 
Kraftmoment das Produkt aus der Mafle eined bewegten Körpers mit 
feiner Gefchwindigkeit. 

Wenn ein in Bewegung befindficher Körper auf einen anderen trifft, fo fins 
det ein Stoß Statt. Es Fönnen hierbei fehr mannichfaltige Erſcheinungen 
eintreten, je nad) dem Stoffe, der Größe, der Richtung und der Geſchwindigkeit 
der betheiligtem Körper. Im Augemeinen werde bemerkt, daß beim Stoße meiche, 
umelaftifche Körper eine bleibende und daß elaftifche Körper eine vorübergehende 
Abplattung erhalten; ferner daß ein Stoß nur dann feine ganze Wirkung aus- 
übt, wenn er auf den Schwerpunft des getroffenen Körpers gerichtet ift. 

Das Verhalten harter Körper beim Stoße Täßt fich fehr ſchön durch Ku- 
geln von Elfenbein nachweifen, die an Schnüren aufgehängt fi nd und folgendes 
Refultat geben: 

Stoßt ein ſich bewegender Körper auf einen ruhenden von gleicher Maſſe, 
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fo hört die Dewegung des erfleren vollfommen auf, während der letztere ſich 
mit derſelben Geſchwindigkeit fortbewegt, welche der anftoßende Körper befaß. 
War die Mafle des ruhenden Körpers größer als die des anftoßenden, fo iſt die 
ihm ertheilte Geſchwindigkeit im Verhältniß der Maffen geringer. als die des 
bewegten Körpers, und umgekehrt. Man kann daher mit einer großen Maffe 
von geringer Geſchwindigkeit einer Eleinen Maſſe eine große Geſchwindigkeit ers 
theilen, und im entgegengeſetzten Falle Kann eine fehr Eleine Kugel, die mit außers . 
ordentlicher Geſchwindigkeit an eine große ftößt, diefelbe in Bewegung verfeben. 

Hagelkörner und Schrote find foldhe Fleine Maffen, die ihre verderblichen 
Wirkungen nur durch ihre Gefchwindigkeit erhalten haben- 

Wenn ein Körper fenkrecht auf eine Fläche ss’, Fig. 16, trifft, fo prallt er 


Fig 16. in Folge der beiderſeitigen Elaſticitaͤt in derſelben Rich⸗ 
tung wieder zurück; geſchieht dagegen der Stoß unter eis 

N. nem fpisen Winfel r I, fo wird der anftoßende Körper 
„ unter gleichem Winkel in der Richtung Id zurücdkgewors 

. fen. Eine praftifhe Anwendung hiervon findet häufig 


bei dem Billard und bei den fogenannten Riecochet⸗ 
ſchuͤſſen der. Artillerie Statt. 

Die Bewegung theilt fich jedoch nicht allen Theilchen eines Körpers gleich« 
zeitig mit, fondern zunächft nur denjenigen, welche der Einwirkung der Kraft, 
3. B. einem Stoße, unmittelbar ausgeſetzt ind. Won diefen Theilchen verbrei- 
tet fie fich nach den übrigen. Ein ſchwacher Stoß Eann eine Fenſterſcheibe nad) 
alten Richtungen zertrimmern, während eine abgefchoflene Büchfenfugel nur ein 
Eleines, rundes Loch in die Scheibe macht, weil in letzterem alle die unmittel: 
dar getroffenen Glastheilchen fo fehnell von den übrigen losgerifien werden, daß 
die ihnen mitgetheilte Bewegung nicht Zeit hat, ſich weiter zu verbreiten. 

Fig. 17. Hierauf berupt auch das Eintreiben eines Hammers 
in feinen Stiel, wenn man letteren auf den Boden auf: 
ftößt, uni das bekannte Kunftftüc (Fig. 17), daß eine 
Feine Münze, ſenkrecht über der Mündung einer Flafche 
auf einen Reif gelegt, in diefelbe fällt, wenn der Reif 
rafch hinweggefihlagen wird u. a. m. 

Wenn mehrere Kräfte gleichzeitig auf einen Körper 5. 49, 
wirfen, ohne daß hierdurd in dem Zuſtande deflelben 
die geringfte Aenderung herbeigeführt wird, fo heben fich 
ihre Wirkungen gegenfeitig vollfommen auf und man 
- fagt in diefem Falle: diefe Kräfte Halten einander 
das Sleichgewicht, oder der Körper befindet fich im Gleichgewicht. Es ift 
gleichgültig, ob hierbei der Körper fich im Zuſtande der Ruhe oder der Bewegung 
befindet. Gelangt eine mit gleichförmiger Geſchwindigkeit laufende Locomotive 
an eine Steigung und erhält gleichzeitig ihre Dampffraft eine diefem Hinderniß 
genau entiprechende Verftärkung, fo fest fie ihren Weg mit ihrer feitherigen Ges 


. 48 
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ſchwindigkeit fort, es ift, ald ob beide Kräfte gar nicht vorhanden wären, da fie 
einander das Gleichgewicht halten. 

Bon diefem Gleichgewicht der Kräfte Haben wir jedoch das Gleich- 
gericht der Körper zu unterfeheiden, d. i. die Lage, welde fefte, füfiige und 
Iuftförmige Körper unter dem Einfluß der Schwerkraft einnehmen und worauf 
wir fpäter zurückkommen. 

Wenn zwei oder mehrere Kräfte, die ſich nicht das Gleichgewicht halten, 
auf einen Körper einwirfen, fo muß der Körper eine Bewegung erhalten. Es 
ift zu merken, daß der Körper immer nur nad) einer einzigen Richtung bewegt 


"wird, mögen auch noch fo viele Kräfte auf ihm gewirkt haben. 


Die Betrachtung ift am einfachften, wenn wir und den Körper unter dem 


- Einfluß von zwei Kräften denfen. Er wird in dieſem Ball weder in der 


Richtung der einen, noc) in der der anderen Kraft fortbewegt, fondern in einer 

zwiſchen diefen beiden liegenden Richtung. Man nennt dies eine zufammens 

geſetzte Bewegung, und die Linie, melde ihre Richtung bezeichnet, die Mitt- 
lere oder Refultirende. 

Die Mittlere zweier Kräfte Täßt ſich Teiche finden. In Big. 18 wirken 

Fig. 18. gleichzeitig auf den Punkt a zwei Kräfte nach 

, den Richtungen a= und ay. Die Entfer- 

nungen ab und ac follen die Wege bezeich: 

nen, welche der Körper unter dem Einfluß je 

5 F . der einzelnen Kraft zurücgelegt haben würde. 

1 * Bon den Endpunften ce und 5 ziehe man die 

Linien er und br, parallel mit der Richtung 

der Kräfte. Die Linie von dem Punkte r, wo fie fi) ſchneiden, nad) a ift die 

Mittlere der Kräfte ab und ac und bezeichnet nicht allein die Richtung, fon« 

dern auch die Länge des Weges, welchen der Körper unter ihrem Einfluß zu⸗ 

rucklegt. 
Ein anſchauliches Beiſpiel zuſammengeſetzter Bewegung giebt uns Fig. 19, 
ein Schiff, welches durch Wind und Ruder von A nach B quer über den Fluß, 


Sig. 19. 





durch deffen Strömung aber flußabwärts von A nad C getrieben wird. Ziehen 
wir die beiden Parallelen BD und CD, fo bezeichnet die Linie AD den Weg, 
welchen das Schiff wirklich zuruͤcklegt. 
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Wie man aus den Beiſpielen ſieht, wird bei dieſem Verfahren jedesmal 
mit den gegebenen Linien, durch welche die Kräfte vorgeſtellt werden, ein Paral⸗ 
lelogramm gezeichnet, deflen Diagonale die Mittlere ift, daher ed auch dad Par 
rallelogramm der Kräfte genannt wird. 


Der Punkt, welchen ein Körper unter dem Einfluß zweier Kräfte erreicht, 
laͤßt fi) auch finden, wenn man die Zeit, in der fie wirken, in zwei gleiche 
Theile theilt und annimmt, daß in der erften Hälfte ausfchließlich die eine Kraft 
und in der zweiten Hälfte nur die andere Kraft wirfe. 

Man wird leicht einfehen, daß eine jede gegebene Kraft erfebt oder zerlegt 
werden Fann, indem ftatt derfelben zwei andere Kräfte in geeigneter Weife wir: 
fen. Denn wenn nad Fig. 18 für die beiden Kräfte ca und ba deren Mitt: 
fere ra gefebt werden Fann, fo muß umgekehrt, wenn die Kraft ra gegeben 
wäre, ihre Wirkung durch die beiden Kräfte ca und ba erſetzt werden Fönnen. 


Die Frummlinigen Bewegungen entftehen in der Regel aus dem Zuſammen⸗ $. 51. 
wirken mehrerer Kräfte auf einen Körper. So z. DB. wirken auf einen Körper, 
dem in wagerechter Richtung eine gewille Geſchwindigkeit ertheilt wurde, zu glei 
her Seit die Kraft, welche ihn wagerecht fortbewegt, und die Schwere, welche 
ihn fenfrecht nach der Erde. zieht. Der hieraus refulticende Weg ift gekrümmt 
und je nad) dem Verhältniſſe, in welchem beide Kräfte zueinander ftehen, mehr 
oder weniger von der Wagererhten abweichend. 

Es ift bekannt, daß der Schübe, der weithin treffen will, wegen der Sen 
fung, welche die Kugel durch die Schwere erleidet, feinen Schuß etwas höher 
als auf das Biel richtet. 

Ertheilt man der an einem Faden hängenden Kugelm einen Stoß, fo würde $. 52. 
Fig. 20. fie fi) wagerecht fortbewegen, wenn fie nicht durch 
menu, den Faden feftgehalten und nad dem Punfte c hin: 

gezogen würde. Auch hier entfteht eine reſultirende 

Bewegung und zwar eine Freisförmige. 
Es ift Mar, daß, wenn flatt des Fadens über: 
e : haupt eine Kraft wirft, die m beftändig nad) e hin 
F zieht, eine ähnliche Kreisbewegung ftaftfinden wird. 
J r Nennen wir die beftändig nad) dem Mittel: 
Be punkt c wirkende Kraft die Centripetalkraft, 
und die zweite, auf diefe rechtwinklig gerichtete die 
Tangentialdraft, fo ift ed natürlich, daß der Weg, den ein Körper unter 
dem Einfluffe diefer beiden Kräfte erhält, abhängig fein muß von dem gegenfei- 
tigen Verhältniß derfelben. Bei der Freisförmigen Bewegung findet das 
folgende Verhaͤltniß Statt: die Tangentialgeſchwindigkeit, mit fich ſelbſt multi» 
plicirt, muß gleich fein dem Durchmefler des Kreifes, multipficirt durch die Cen⸗ 
trafgefehwindigkeit. Wäre das erfte Produkt größer ald das zweite, fo würde 
die entftehende Erumme Linie Fein Kreis, fondern eine Ellipſe fein; wäre dag 
erfte genau noch einmal fo groß ald das zweite, fo entiteht eine Parabel, und 


$. 54. 
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wäre das erſte noch größer, fo erhält man eine Hyperbel, ſaͤmmtlich krumme 
Linien, die bei einer andern Gelegenheit näher befchrieben werden. 

Die Bahnen der Himmelsförper bieten uns die großartigften Beifpiele fol: 
cher Bewegungen dar. Go wirken auf den Mond in jedem Augenblicke gleich: 
zeitig zwei Kräfte, nämlich die Anziehung der, Erde, und eine rechtwinklig auf 
deren Richtung wirkende Kraft, die ihn in einer Minute ungefähr 200,000 
Fuß weit forttreibt. Wirkte in derſelben Beit die Anziehung der Erde allein, 
fo- würde der Mond 15 Fuß in fenfrechter Richtung nad der Erde hinfallen. 
Aus beiden Kräften dagegen ergiebt ſich als refultirende feine eWiptifche Bahn. 

Wir nennen die Wiffenfhaft von den Himmelskörpern und ihren Bewegun- 
gen Aftronomie. Diefelde macht einen Theil der Phyſik aus, allein ſowohl 
wegen des großen Umfangs ald auch wegen der hohen Bedeutung der aſtrono⸗ 
mifhen Erfcheinungen werden fie in einem befondern Abfchnitt für ſich be- 
trachte. 

Bei der ſchiefen Ebene befinden wir und in dem Falle, eine Kraft in 
zwei andere zerlegen zu müflen (f $. 50). Ihrer Erläuterung ift jedoch noth⸗ 
wendig Einiges vorauszufchicen. 

Nach $. 31 wird der von einem Körper in Bolge der Schwere auf eine 
wagerechte Ebene ausgeübte Drud das Gewicht diefed Körpers genannt. 
Wenn wir in diefem Yalle,den Körper verſchieben, fo ift keineswegs deflen Ge 
wicht zu überwinden, da diefed vollftändig von der wagerechten Ebene getragen 
wird, fondern nur die Reibung des Körpers an der Ehene, und diefe ift um fo 
geringer, je glatter die beiderfeitigen Oberflächen find. In der folgenden Bes 
trachtung foll jedocdy von der Reibung ganz abgefehen und angenommen werden, 
daß fie gleich Null fei, was freilich in der Wirklichkeit niemals auszuführen ift. 


‚In diefem Falle muß eine fehr Eleine Kraft ſchon hinreichen, einen Körper zu 


verfchieben, deſſen Gewicht von feiner Unterlage getragen wird. 
Sp foll das kleine Gewicht G gerade hinreichen, um den Körper L, Fig. 21, 
auf der Ebene AB fortzufijieben, wobei die Linie ad die Größe des Drucks vor: 


Fig. 21. Fig. 22. 
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ſtellt, den AB durch L erleidet. Geben wir jedoch diefer Ebene die geneigte 


Stellung Fig. 22, fo reicht G keineswegs hin, den Körper Z in der Richtung 
AB zu verſchieben; derfelbe wird vielmehr in der entgegengefesten Richtung 
nach A heruntergleiten, gerade fo, ale ob bei K eine Kraft denfelben in paralle- 
ler Richtung mit der Ebene herunterzöge. Hieraus folgt, daß die Ebene nicht 
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mehr das ganze Gewicht des Körpers trägt, daß folglich der Druck, den fie ers 
feidet, nicht mehr durch die Linie 4b6, fondern durch eine Fürzere Linie vorgeftellt 
werben muß. Da aber der Körper fich ſelbſt gleich geblieben iſt und folglich an 
Gewicht nichts verloren hat, fu fieht man ein, daß gerade derjenige Theil feines 
Gewichts, der nicht mehr ald Druck gegen die Ebene wirft, als eine Kraft auf 
tritt, die den Körper parallel mit der Ebene hinabtreibt. 

Die Kraft ab, mit welcher alfo bei der wagerechten Ebene, ig. 21, der 
Körper L auf diefelhe drückte, wird bei der fchiefen Ebene AB, %ig. 23, in zwei 
Kräfte zerlegt, nämlich in die Kraft ac, 
welche als fenfrechter Drud auf A B wirft 
n und in die Kraft cb, welche parallel mit 
; AB abwärts gerichtet ift. 

Nennmnen wir AB die Laͤnge und BC 
| die Höhe der fhiefen Ebene AB, fo läßt 
| fa nad) den Geſetzen der Geometrie aus 
;, der Hehnlichkeit der Dreiecke abe und ABC 
” nadhieifen, daß die abwärts treibende Kraft 
be zum Gewicht ab des Körpers L ſich verhält wie die Höhe BC der ſchiefen 
Ebene zu ihrer Länge AB. Wenn daher die Höhe BC der vierte, fünfte oder 
jechste Theil der Länge AB ift, fo wird die Kraft de gleich fein dem vierten, 
fünften, fechsten Theil vom Gewichte des Körpers. 

Mas nun die Anwendung der ſchiefen Ehene betrifft, fo dient fie ganz all⸗ 6. 55. 
gemein, um die Erhebung von Laften auf eine gewiffe Höhe zu erleichtern, alfo 
heim Webergang von Gebirgen, beim Baumefen u. f. w., und die Erleichterung 
ift hierbei um fo größer, je geringer ihre Höhe im Vergleich zu ihrer Länge, oder 
wie man gewöhnlich fagt, je geringer ihre Steigung ift, die bei Straßen nicht 
über 5 Proc. und bei Eifenbahnen nicht über A Procent betragen foll. 

Außerdem findet die fihiefe Ebene bei einer Menge unferer Inſtrumente und 
Werkzeuge Anwendung. Go find die Schneiden der Meffer, Meißel und Yerte 
aus zwei an einander ſtoßenden ſchiefen Ebenen gebildet, wie dies auch bei dem 
Keil der Fall ift. 

Die um einen Cylinder gewundene ſchiefe Ebene wird Schraube genannt. 
Der Bohrer, Korkzieher, die verſchiedenen Arten von Schrauben, die Schnecke 
des Archimedes und die Schraube, welche die in der neueſten Zeit erbaueten 
Schrauben⸗Dampfboote in Bewegung ſetzt, ſind ſaͤmmtlich Anwendungen derſel⸗ 
ben. Ihre nähere Betrachtung gehört jedoch der Mechanik an. 





Big. 24. Wenn man die an einem Baden gehaltene Kugelm $. 56 
nn in Tebhafte Kreisbewegung um den Mittelpunkt c ver: 
FE ſetzt und dann plösfich den Faden losläßt, fo entfernt 
! e fi) die Kugel von dem Mittelpunkte der Umſchwingung. 


Die Richtung, welche die Kugel nimmt, wird durch eine 
Linie bezeichnet, die ſenkrecht ift zur Richtung des Fa⸗ 


Ze BEA dens, in dem Augenblick, wo man ihn Iosläßt. Befin- 
ul) 
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S. 57. 


det fich 3. B. die Kugel beim Loslaffen gerade an dem Punkte m, fo fliegt fie 
in der Richtung m weiter. 

Die Geſchwindigkeit der entfliehenden Kugel ift um fo größer, je größer die 
Geſchwindigkeit war, mit der fie um den feften Punkt geſchwungen wurde. 

Kinder bedienen ſich häufig dieſes Verfahrens, um ihre an einem Stückchen 
Schnur gehaltenen Bälle Hoch in die Luft zu fehleudern. 

Eine noch allgemeinere Ausdehnung erhält diefe Erſcheinung, wenn wir 
überhaupt-Rörper betrachten, welche rotiren, d.h. die ſich um ſich ſelbſt drehen. 
In diefem Falle beſchreiben alle Theilchen eines ſolchen Körpers, die nicht in fei- 
ner Umdrehungslinie (Are) liegen, Kreife um diefelde und erhalten ein Beftreben, 
fi von der Are zu entfernen, welches Fliehkraft oder GCentrifugalfraft 
(auch Schwungkraft) genannt wird. Da bei einer ſolchen Umdrehung alle Theil: 
hen ihren Weg gleichzeitig um die Are zurücklegen, fo müſſen die von derfel: 
ben entfernteren eine größere Gefchwindigkeit, folglich auch ein ſtaͤrkeres Gentri: 
fugafbeftreben haben ald die der Axe näher Tiegenden. 

Die Erde ift ein folder Körper, welcher um eine Are fi) dreht, deren 
Endpuntte die Pole genannt werden. Aus dem Worhergehenden folgt, daß 
heile des Erdkörpers, die am Aequator Tiegen, eine große Fliehkraft haben: 
müffen, während diefelbe geringer wird für ſolche Theile, die den Polen näher 
ſich befinden. 

Die Wirkung der Fliehkraft 
fann fi) nur dann dußern, wenn 
fie größer ift ald der Bufammenhang 
des rotirenden Körpers, alfo vor: 
züglich bei ſolchen, deren Maſſe 
weich iſt oder die verſchiebbare Theile 
beſitzen. Mit Hülfe der Centri⸗ 
fugalmaſchine, Fig. 25, laſſen 
ſich eine Reihe ſchöner Verſuche zur 
Erläuterung des Obigen anſtellen 
S und namentlich an einem elaſtiſchen 
u Meſſingreif ab die Urſache der Ab⸗ 

plattung der Erde nachweifen (vergl. 

$. 30). 


Fig. 25. 
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Wir begegnen einer Reihe intereffanter und namentlich auch in praftifcher 
Beziehung wichtiger Erfiheinungen, indem wir die Erfolge unterfudhen, die ſtatt⸗ 
finden, wenn parallel gerichtete Kräfte auf einen Körper wirken. 

Als Kräfte nehmen wir in dem Folgenden Gewichte und laſſen diefelben 
zunächft rechtwinklig auf eine gerade und unbiegfame Linie wirken. Wir bedie- 
nen uns hierzu der Vorrichtung Fig. 26, nämlich eines Stabes, der an feinem 
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Mittelpundt c aufgehängt it. Am reinften wird die Wirkung der Kräfte ſich 

Fig. %. darftelfen, wenn von der auf den Stab wirkenden Schwere 
ganz abgefehen werden kann, und wir erreichen diefes, wenn 
die Schnur um eine.Rolle gelegt und an ihrem Ende das 
Gewicht a befeftigt ift, welches gleich dem des Stabes ift. 
Wir nennen die wagerechte Lage, welche der Stab jebt hat, 

c | feine Gleichgewichtslage, und den Punkt, an dem er 
\ b b v befeftigt ift, feinen Drehpunkt. j 

Laffen wir nun in gleicher Entfernung vom Drehpunft 
die gleichen Kräfte 5 und 5 angreifen, fo ziehen fie natürlich den Stab abwärts 
mit einer Kraft glei 25. Diefe Wirkung wird aber volftändig aufgehoben, fos 
bald man auf der anderen Seite der Rolle ein Gewicht gleich 25 in entgegen» 
geſetzter Richtung angreifen läßt. Weder die wagerechte Lage des Stabes noch 
fein Ort erleiden die mindefte Veränderung, es findet daher vollkommenes Gleich⸗ 
gewicht der auf ihn wirkenden Kräfte Statt. Daffelbe ift der Fall, wenn wir 
jet die beiden Kräfte 5 und 5 an ihrem Mittelpuntte bei c wirken laffen. 

Aus diefen Verſuchen entnehmen wir die folgenden wichtigen Säße: 

1. Die Wirkung von zwei gleichen Kräften auf eine Linie wird aufgeho: 
ben, wenn eine Kraft gleich ihrer Summe am Mittelpunkte in entgegengefebter 
Richtung wirkt. 

2. Die Wirkung zweier gleicher an einer Linie angreifender Kräfte kann 
erfegt werden, wenn man die Summe berfelben an ihrem gemeinfchaftlichen 
Mittelpunfte wirken läßt. 

3 Bwei gleiche Kräfte, die in gleicher Entfernung vom Drehpunkt angreis 
fen, halten einander das Gleichgewicht. 

In Big. 27 haben wir abermals einen durch das Gegengewicht g dem Ein- 5. 58. 
fluß der Schwere entzogenen Stab. Un verfihiedenen Punkten des Stabes wir: 
fen in gleichen Entfernungen die ſechs gleichen und parallelen Kräfte a, welchen 
das Gewicht /, das gleich 6a ift, das Gleichgewicht Hält. 

Fig. 27. - Ohne das Öleichgewicht der Vorrichtung 
im mindeften zu flören, können wir nad 6. 
57,2. die Gewichte 3 und 5 der einen Seite 
hinwegnehmen und diefelben in ihrem Mit: 
telpunft A vereinigen. Ebenſo Bönnen die 


1 
Gewichte 1 der einen und 5 der andern 
Tuer 2 Seite, fowie die Gewichte 1 und 3 der 
DO I einen Seite in ihrem gemeinſchaftlichen 


Mittelpunkt 2 vereinigt werden, fo daß an 
diefem jent Aa hängen. Ä 
Betrachten wir nun Fig. 28 (auf folg. Seite). Die Kräfte, die an dem 
Stabe wirfen, und ihre Entfernungen von deſſen Drehpunkt find ungleih, und 
dennoch findet Gleichgewicht Statt. 
Aber fogleich Fällt uns ein befonderer Umstand in die Augen, nämlich die 
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kleinere Kraft 2a wirkt in der Entfernung A rom Drehpunkt, während die 
Fig. 28. 





größere Kraft da nur in der Ent: 
fernung 2 angreift. Die Entfer: 
nungen 4 und 2 verhalten fich um: 
gekehrt wie die Kräfte 2a und 4a. 

Ungleihe Kräfte, die pa— 
rallel an einer geraden Li— 
nie angreifen, halten daher 
einander im Gleichgewicht, 
wenn ihre Entfernungen vom 
Drehpunft der Linie fih um- 


gekehrt verhalten wie die Kräfte, oder, in anderen Worten ausgedrüdt, 
wenn Kraft und Entfernung der einen Seite, mit einander muftiplicirt, gleich 
find der Kraft der anderen Seite, multiplicirt durch ihre Entfernung. 

In obigen Beifpiel ift auch wrtid 2X = 8 und AX2—=8,. 


Leicht laͤßt fich jebt begreifen, daß man mit einer fehr Eleinen Kraft, die in 
großer Entfernung vom Drehpunft angreift, eine fehr große Laſt bewegen Kann, 
die nahe an demfelben fich befindet. 


Dies gefchieht denn in der That bei Anwendung des Hebels, der nichto 
Anderes ift ale ein Stab, der einen feften Drehpunkt, auch Unterſtützungs— 
punkt genannt, hat, während an zwei anderen Punkten Kraft und Laſt angrei- 
fen. Je nad) der gegenfeitigen Sage diefer Punkte unterſcheidet man folgende 


verfihiedene Arten des Hebels: 


Fig. 29. 





1. Der gleiharmige Hebel, Fig. 29. 
Sein Drehpunft liegt in der Mitte bei c. 
Da die Arme be und ca gleich find, fo kann 
bier nicht durch eine Fleine Kraft eine größere 
im Gleichgewicht erhalten werden Diefer He⸗ 
bei findet feine Hauptanwendung bei der Wage 
und Rolle. 

2. Der ungleiharmige Hebel, Fig. 
30, bei welchem der eine Arm ac länger ift 
als der andere, und deffen man ſich in außers 
ordentlich vielen Formen bedient, um größere 
Laften durch Bleinere Kräfte zu bewegen. Eins 
der befannteften Beifpiele ift, daß, wenn zwei 
Knaben von ungleihem Gewichte, auf einem 
Balken ſchaukeln wollen, fie denfelben fo auf- 


legen, daß auf der Seite des Leichteren Knaben der Iängere Theil des Balz: 


fens fich befindet. 


Undere Anwendungen findet der ungleiharmige Hebel, ald: Hebebaum, 
Schlagbaum, Breceifen, Winde, Hafpel, Schnellwage mit laufendem Gewicht 
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(Fig. 31), Bruͤckenwage, Rad an der Welle, Kurbel, Bohrer, Schtüffel, Scheere 

. Big. 31. u. ſ. w., an welchen allen 
bei einigem Nachdenken bie 
weſentlichen Punkte leicht 
aufzufinden find. 

3. Der einarmige 
Hebel weicht etwas von den 
feither betrachteten ab, denn 
bei ihm liegt, wie Yig. 32 
zeigt, der Drehpunkt c am 
Ende des Hebeld. Die Kräfte 
k und so wirken an den uns 
gleichen Armen be und ac; 
jedoch im entgegengeſetzter 
Richtung, denn kwirkt auf⸗ 
waͤrts⸗, v abwärtgszie 
hend. Auch hier findet Gleich⸗ 
gewicht Statt, wenn k><be 
= w>< ae if. 

Ä Anwendungen bed ein⸗ 

armigen Hebels hat man bei 
dem Schneidemeffer, Nußkna⸗ 
der, bei den meiften Hebels 
preffen, bei der Druckpumpe, 
gig : 33, und bei manchen Siderheitsdentilen, Big. 34, Schiebkarren x. 


Fig. 34. 








Bei der feften Rolle (Fig. 35) wirken die Kräfte p und q an ben beiden 5. 60, 


Punkten a und b, und die Linie ac ſtellt nichts Anderes ald einen gleichar: 

Big. 36. migen Hebel vor, deſſen Unterſtuͤtzungs⸗ 

Fig. 3. BE Junft beicift. Bei Anwendung der feften 

* Rolle wird daher nichts an Kraft gewon⸗ 

nen, fie dient nur dazu, die Kraft in- einer 

beliebigen, dem Zweck entfprechenden Rich: 

fung angreifen zu laſſen, wie dies 3. B. 
beim Siehbrunnen der Fall iſt. 

Die bewegliche oder Taufende 

Rolle (Fig. 36) ftellt dagegen einen ein- 
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armigen Hebel (vergleiche $. 59) vor, deſ⸗ 


— — —— — — 
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fen Drehpunkt bei 5 fiegt, während in der Entfernung 1'bie Laſt q abwärts, 
und in der Entfernung 2 an dem Punkte d die Kraft e aufwärts zieht. Da 
bie letztere aber in ber doppelten Entfernung angreift, fo reicht hier bie halbe 
Kraft Hin, um ber Laſt g das Gleichgewicht zu halten. J 
Hängen wir in der That an den Haken f ein Gewicht von 4 Pfd., fo 
braucht man Bei e nur mit einer Kraft von 2 Pfund aufwärts zu ziehen, um 
jenen 4 Pfunden das Gleichgewicht zu halten und ber geringfte Ueberſchuß an 
Kraft reicht ſchon Hin, um die Laft in Bewegung zu fehen. \ 
i Verbindet man daher, wie in Fig. 
dig. 9. Bis. 97 138, mehrere bewegliche Rollen mit ein« 
ander, fo gewähren fie den großen Vor: 
theil, daß mit geringer Kraft eine be: 
trachtliche Laſt gehoben werden Bann. 
Es fei das Gewicht gleich 8 Pfd., fo 
reicht bei Anwendung von drei bewegli ⸗ 
en Rollen 1 Pfd. Hin, baffelbe im 
Gleichgewicht zu halten. Wie aus dem 
bei Fig. 37 Crläuterten hervorgeht, 
nimmt bie Saft für jede folgende Role 
um bie Hälfte ab. 

Die bequemfte Anordnung, um mite 
tels beweglicher Rollen Laften zu Heben, 
bietet der Flaſchenzug (Fig. 39) dar, 
der aus drei feſten und brei beweglichen 
Rollen beſteht. Die Laſt q wird offenbar 
durch bie ſechs Seile getragen, welche die 
oberen und unteren Rollen mit einan- 
der verbinden und vertheift ſich daher 
gleichmaͤßig auf 6 Seile, fo daß ein 
jedes derfelben durdh der Laſt g ger 
fpannt if. Wäre z. B. ꝙ = 60 Did, 
dann würde einjedes ber 6 Seile fo ſtark 
gefpannt fein, ald ob es für ſich allein 10 
Pfd. zu tragen hätte. Wirkt aber auf 

obersten Rolle eine Spannung des Seiles 

2... muß zur Herſtellung des Gleichgewichts das 

Seil dp der anderen Seite ebenſo ſtark gefpannt werden, was geſchieht, indem bei p 
ein Gewicht von 10 Pfd. angebracht wird. Bei biefer Vorrichtung wird alfo 
einer Saft g durch Y, ihres Gewichts, bei p wirkend, das Gleichgewicht gehalten. 
Man folte nun glauben, daß durch Anwendung fehr vieler Rollen unge: 
heure Zaften mit Leichtigkeit zu heben feien. Allein fie bieten alsdann nicht mehr 
die gewunſchten Vortheile, einestheils, weil mit jeder neuen Role ber Weg, 
welchen die Laft zurucklegt, verBleinert, hingegen die Reibung, welche, wie wir 
‚gleich fehen werben, ein betraͤchtliches Hinderniß der Bewegung ift, vergrößert wird. 
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Schwerpunkt. 


Es beſtehe der Körper m (Big. 40) aus den drei Theilchen a, b, 6. Jedes $. 61. 

diefer Theilchen wird in den Richtungen ber Pfeile von der Erde angezogen, die, 

Fig. 40. wie man fleht, einander parallel find. Aus 6.57 wiſſen wir aber, 

. (m dab man die Wirkung zweier gleicher und parallel angreifender 

Kräfte auf eine Linie aufheben Fann, wenn man in dem Mittel: 

$ + 4 pundte derfelben eine Kraft in entgegengefebter Richtung wirken 

(äßt, die jenen zufammen gleich oder größer ift. Wir werden daher 

den Körper m hindern, der Schwere zu folgen, d. h. zu fallen, wenn wir ihn 
an dem Theilchen a entweder unterftüßen oder aufhängen. 

In Verfolgung diefer Betrachtungsweife ergiebt fi, daß wir ebenfo bei 
dem Körper n (Fig. 41) die Fämmtlichen auf jedes einzelne Theilchen gerichteten 

Fig. M. parallelen Kräfte durch Unterſtützung des Theilchens 

r a aufheben können, und nicht allein dieſe Betrach⸗ 

e\<jo|s|a [ölela el tung, fondern auch die - Erfahrung Ichrt überhaupt, 

raid dag in jedem Körper, welches auch feine Geſtalt fei, 

ein Punkt fein muß, in welchem man fi die Summe der abwärts ziehenden 

"Kräfte vereinigt benfen Kann, und welchen man den Schwerpunft des Kür: 
pers nennt. 

Sobald der Schwerpunft eines Körpers unterftüst ift, kann derſelbe nicht 
fallen, und der Körper befindet ſich im Gleichgewicht. 

Dei regelmäßigen Körpern, wie bei der Kugel, dem Würfel, Eylinder, 
Prisma u. a., füllt der Schwerpunkt mit dem mathematifchen Mittelpunkt zu: 
fammen. Bei unregelmäßigen Körpern Tiegt er immer in der Nähe desjenigen 
Theils, an welchem die meifte Mafle fich befindet. Bei der Pyramide und dem 
Kegel befindet fich offenbar mehr Maffe in dem Theile, der ihrer Grundfläche 
nahe liegt, als in der Spike. Dei diefen Körpern liegt der Schwerpunft in 
der That in dem vierten Theile ihrer Höhe. 

Der Schwerpunkt eines Körpers ift unterftäst, fo lange noch eine von dem⸗ $. 63 
ſelben gefaͤllte fenkrechte Linie innerhalb der Grundfläche fällt, mit welcher der 
Körper den Boden berührt. 

Fig. 2. | Ein fhiefftehender Stein oder Balken, 

nennen bei welchem, wie in Fig. 42, die aus dem 

“ Schwerpunkt gezogene Senkrechte noch in: 

nerhalb der Grundflaͤche trifft, Kann nicht 

umfallen. Hätte er dagegen die durd) 

Punkte angedeutete Länge, fo würde fein 

Schwerpunkt bei 5 liegen, und er müßte 
alsdann nothwendig umfallen. 

Ein Körper fteht um fo fefter, je grö⸗ 

Ber feine Grundfläche ift und je mehr die 
3% 


. 62. 


@ 
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Hauptmaſſe deffelben in deren Nähe liegt. Aus diefem Grunde wählten wohl die 
Aegypter die Form der Pyramide zu ihren Jahrtauſenden tropenden Riefenbauten. 
Thiere und Menfcher, deren Theile fih bewegen, ändern dadurch jeden _ 
Augenblick die Lage ihres Schwerpunktes. Wer eine Laſt auf dem Rüden 
trägt, lehnt fich daher vorwärts, wer fie in der rechten Hand trägt, ſtreckt den 
linken Arm aus, und unwillkührlich wird Jeder, der nad) einer Seite hin zu 
fallen in Gefahr ift, dies dadurch zu vermeiden ſuchen, daß er feine Arme nach 
der entgegengefesten Richtung ausftredt. 


Reibung, 


$. 64. Ein weſentliches Hinderniß ber Bewegung ift die Reibung. Sie entftcht 

daher, daß es Beinen Körper giebt, deſſen Oberfläche vollkommen eben ift. Bes 

trachtet man bie glatteften Körper, 5. B. polirten Stahl, unter einem Vergrö« 

Gerungsglafe, fo fieht man, daß feine Oberfläche aus lauter Erhöhungen und 

Vertiefungen befteht. 

Wird daher ein Körper über den andern hergeſchoben, fo mälen die Hẽcker · 

hen des einen Über die des andern gehoben werden, wie dies in Big. 43 anges 

Big. 43. deutet iſt. Je niedriger dieſe Exrhds 

hungen find, alſo je glatter der Körper 

iſt, defto geringer ift die Reibung. Bei 

Fluſſigkeiten, deren Theilchen leicht ver« 

ſchiebbar find, iſt fie verhäftnißmäßig 

fehr gering. Fuͤllt man die Vertier 

fungen der Oberflächen mit Stüffigkeiten, 

3: B. Del, Fett, oder mit feinen pulves 

rigen Körpern, 3. B. Reißblei (Gras 

phit), aus, fo wird dadurch die Reibung beträchtlich vermindert. Man bebient fich 

daher derfelben zum Einſchmieren der Wagenaren und anderer Mafchinentheile. 

Die Größe der Reibung ift ferner abhängig von dem Gewicht des zu Bewer 

genden Körperd. Je größer biefes, defto ftärker die Reibung. Die Ausdehnung 

der fi) reibenden Oberflächen ift dabei ohne Einfluß, denn um z. B. 100 Pfd. 

Eifen auf einer Eifenbahn fortzufchieben, ift eine Kraft von 27,7 Pfd. erforder 

üch, gleihgältig, ob jene Eifenmafle in Form einer Platte oder einer um ihre 
Are drehbaren Walze mit den Schienen in Berührung ift. 


Mechanik. 


5.65. Die Mechanik if die Wiſſenſchaft von den Kräften und von der Be— 
wegung. Aufgabe des praktiſchen Mechanikers ift es, irgend eine verlangte 
Bewegung mit dem geringften Aufwand auszuführen. Er LöPt diefe Aufgabe 
durch die Anwendung geeigneter Vorrichtungen, melde Mafchinen genannt 
werden. Es Bann nicht der Zweck biefes Buches fein, das weite Gebiet des 
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Maſchinenweſens zu erſchöpfen. Aber angemeſſen erſcheint es doch, der Maſchine, 
die eine Weltmacht geworden iſt, die mögliche Aufmerkſamkeit zu widmen. 

Man unterſcheidet einfache und zuſammengeſetzte Maſchinen. Die $. 66. 
erfteren haben wir im Worhergehenden größtentheild näher Eennen gelernt, es 
find foldhe 3. B.: der Hebel, die fchiefe Ebene, die Rolle und deren verfchiedene 
Formen, und alle unferen gewöhnlichen Werkzeuge und Geräthe find folche eins 
fache Maſchinen. Fa, es lehrt fpäter die Anatomie, daß die meiften Beweguns 
gen unferer lieder nad den Sefeben des Hebels ftattfinden. 

Aus der Zuſammenwirkung mehrerer einfacher Mafchinen entftehen bie zus 
fammengefesten, und wie verwickelt und ſchwierig zu verftehen diefelben auf den 
erften Blick auch erfcheinen mögen, fo laſſen fich doch alle auf jene einfachen Ma⸗ 
fhinen zurüdführen. 

Das Rad an der Welle ift eine einfache ungemein häufig in Anwen: $. 67. 
dung Fommende Mafchine. Dafielbe befteht aus einer Walze, die Welle ges 
nannt wird, und welche an beiden Enden mit Zapfen verfehen ift, die Bei der 
wagerechten Welle in einem Lager, bei der fenfrechten (3. B. bei einer Winde) 
in Pfannen ruhen, fo daß die Welle um ihre längere Are gedreht werden Tann. 
Mit der Welle ift ein Rad in der Weife verbunden, daß deffen Mittelpunkt in. 
der Axe der Welle Liegt und daß die Welle fi) umdrehen muß, fobald das Rad 
in Umdrehung verfebt wird und umgekehrt. 

Der Haspel (Fig. 44) flelit ein Beifpiel der Anwendung eines Rades an einer 

Sig. 44. wagrechten Welle dar, und es ift leicht einzufehen, 
daß hier zwei Kräftep und r die Welle in entge- 
gengefebter Richtung umzubrehen fich beftreben, daß 
jedoch die Kraft p an dem Iängeren Hebelarm 
ed und die Laft an dem Fürzeren ab wirft. Er 
ftere kann daher in Verhaͤltniß der Halbmeſſer 
der Welle und des Rades geringer fein, als die 
Laft r, um diefer das Gleichgewicht zu halten. 
Das Rad an der Welle wirkt alfo um fo gün- 
ftiger, je größer fein Durchmeffer ift im Vergleich 

J zum Durchmeſſer ſeiner Welle. Am Umfang des 
Rades kann die Kraft auf mannichfaltige Weiſe wirken, weshalb er bald mit 
Griffen, bald mit Zähnen, Schaufeln u. |. w. verfehen iſt, und das gewöhnliche 
Mühlrad, das Tretrad, die Winde, die Rouleauflange an unferen Fenſtern find 
Anwendungen beflelben. 

Sortleitung der Bewegung, Transmiffion. Dem Wefen der Mafchine $. 68. 
entfprechend. unterfcheidet man an derfelben drei Haupttheile, nämlich den erften, 
an welchem die bewegende Kraft angreift, den zweiten, an weldyem der von ihr 
zu überwindende Widerftand wirkt und endlich) den zwifchen beiden liegenden, die 
Fortleitung der Kraft vermittelnden Theil. Bei den einfachen Mafchinen, 3. B. 
heim Brecheifen, beftehen diefe verfchiedenen heile meift aus einem einzigen 
Stück und liegen nicht weit auseinander. 
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Dagegen ift bei ben zufammengefesten Mafchinen nicht felten ein bedeuten⸗ 
des Zwiſchenwerk nöthig, um die Kraft zur Arbeitsmaſchine zu leiten, 3.8. vom 
Wafferrad einer Mühle bis zum Iaufenden Stein derſelben. Zur Leitung der 
Bewegung dienen vorzüglich die Treib wellen (Transmiffionswellen), die 
Schnur ohne Ende, die Sahnräder und Zahnwerke überhaupt. 

Treten wir in eine mechaniſche Spinnerei oder Mafchinenwerkftatt, fo fehen 
wir rechts und links vom Gange durch den Iangen Saal ganze Reihen von Maſchi⸗ 
nen in voller Tätigkeit, während wir nirgends eine ſolche fehen, an welcher bie 
bewegende Kraft unmittelbar angreift. Blicken wir jedoch nad) der Decke des 
Zimmers, fo finden wir eine durch deſſen ganze Länge ſich erſtreckende Welle in 
Umdrehung begriffen, weldhe durch eine Oeffnung der Wand eintritt und öfter auch 
noch durch die gegenüberftehende Wand in einem folgenden Raum geht, um auch 
dorthin die Bewegung zu leiten. Mit diefer Treibwelte, aud bie Trans: 
miſſionswelle genannt, find nun die einzelnen Werkftühle auf geeignete Weile 
in Verbindung geſeßt. Sie felbft erhält ihre Umdrehung von Außen, entweder 
durch ein Waflerrad oder durch eine Dampfmaſchine. 

Die Schnur ohne Ende wird angewendet, wenn die Bewegung von eir 
ner in Umprehung befindfichen Welle auf eine andere mit der erften parallele 
Welle übertragen werden foll, von der fie ſich jedom in einiger Entfernung bes 
findet, 3. B. von der oben befgriebenen Zreibwelle auf die MWerkftühle. Bu 
diefem Ende find an gewiffen Stellen der Welle Rollen (auch Trommeln ge: 
nannt) befeſtigt, die mit der Welle ſich umdrehen und an ihrem Umfange eine 
Schmur oder einen Riemen aufnehmen, bie in ſich felbft zurucklaufen und 
daher ohne Ende find. Eine ſolche Schnur geht mun über eine entſpre⸗ 

Big. 8. ende Rolle an irgend eis 

nem Wert und fept daſſelbe 

in Bewegung, Figur 45 

zeigt und eine Welle AB, 

die einen Schleifſtein in Be« 

wegung ſetzt. Soll die Ar⸗ 

beit unterbrochen werden, fo 

wird vermitteld des Hebels 

CDE der Riemen auf eine 

dicht daneben befindliche, for 

genannte Infe Rolle ge 

ſchoben, Die mit der Are des 

Schleifſteins nicht feſt ver- 

c bunden, fondern- um dieſelbe 

drehbar ift, fo daß jetzt nur 

" diefe Rolle fi dreht und 

der Stein in Ruhe bleibt. 

Eine folche Vorrichtung Heißt 
die Auslöſuna. 
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Die Schnur ohne Ende ift entweder wie bei Fig. 45 eine offene, oder eine ges 
Ereuzte, wie am gewöhnlichen Spinnrade oder an der Eentrifugalmafihine Fig. 25. 
Hinſichtlich ihrer Wirkung ift zu bemerken, daß die eine Hälfte der Schnur, 
welche die treibende Seite genannt wird, flärfer angefpannt ift, als die andere, 
da natürlich Feine Umdrehung flattfinden Eönnte, wenn die Spannung überall 
gleich wäre. 


Wenn zwei Räder A und B, über welche die Schnur ohne Ende läuft, 
gleiche Durchmefler haben und ed wird A in Umdrehung verfest, fo erhält B 
dieſelbe Umdrehungsgefihwindigkeit wie A. Iſt dagegen das in Bewegung ges 
febte Rad A größer als das zweite B, fo erhält letzteres eine größere Geſchwin⸗ 


digkeit ald A, und zwar im Verhaͤltniß der Durchmefler der Räder, fo daß auf’ 


diefe Weiſe fehr große Umdrehungsgefchwindigkeiten hervorgebracht werden Eins 
nen, wie 3. B. ber Spule am Spinnrad, der Eentrifugalmafchine u. a. m. 


Denken wir uns ferner zwei durch die Schnur ohne Ende verbundene Ri 
der A und B und an die Welle des Fleineren Rades A, deflen Durchmeſſer 
Yr Ya, Ya, Ya vom dem des zweiten Rades B fein Fann, wirke eine gege⸗ 
bene Kraft vermitteld einer Kurbel, fo bringt diefe Kraft diefelbe Wirfung her 
vor, ald ob fie an einer Kurbel von der 2, 3, 4 oder nfachen Länge unmittelbar 
an der Welle des größeren Rades B angreifen würde. 


Die Bahnräder bilden die in der Mechanif fo vielfach verwendeten Raͤ⸗ 
derwerke, indem fie die Bewegung von einer Welle auf eine in der Nähe bes 
findfiche zweite übertragen, welche lettere der Richtung der erften entweder pa⸗ 
rallel ift-oder einen Winkel mit ihr bildet. Am Umfange befinden ſich abwechſelnd 
Zähne und Lücken, die genau einander entfprechen und beim Umdrehen fo inein- 
andergreifen, daß nicht ein Rad ſich bewegen Fann, ohne das andere in entge⸗ 
gengefeuter Richtung umzudrehen. 


Im Uebrigen gilt für die Zahnräder das bei der Schnur ohne Ende Ges 
fagte, in fo fern als Räder von gleichem Durchmefler die Bewegung unverän 
dert von Welle zu Welle übertragen; ift jedoch das erfte Rad größer, fo erhäft 
das zweite eine fo viel mal größere Umdrehungsgefchwindigkeit, ald die Zahl ſei⸗ 
ner Zähne von der des erften übertroffen wird. Das zweite Rad kann aber ein 
drittes und diefes ein viertes u. f. w. von ftetd abnehmender Größe in Bewegung 
fesen und es können hierdurch Umdrehungen von beliebiger und nach Umftänden 
von außerordentlich großer Geſchwindigkeit erhalten werden. 


Ebenſo ift zu bemerken, daß wenn an ber Welle eines Fleinen Rades 
C eine gegebene Kraft F an ber Kurbel B wirft (ſ. die folgende Seite, 
Fig. 46), und ber Durchmeſſer des kleineren Rades C wie bier ein Drit: 
tel, oder ., Y%, "m von dem bed größeren Rades D beträgt, fo übt die 
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Kraft F diefelbe Wirkung aus, als ob fie unmittelbar an ber Welle A bes 
N größeren Rades D an 
einem 3, 4, 5 oder amal 
längeren Hebelarm (hier 
B') angreifen würde. Da 
ſolche ange Kurbeln jes 
doch fehr ungeſchickt oder 
gar nicht zu handhaben 
find, fo bedient man ſich 
mit Vortheil der Verbin 
dung mehrer Zahnräder, 
deren Bleineres, unmittel⸗ 
bar in Bewegung geſetz⸗ 
tes (CFig. 46.)Getrieb 
oder Triebgenannt wird. 
Es iſt leicht einzufehen, daß alle Erſcheinungen im umgekehrten Sinne 
ſtattfinden, wenn die Bewegung von einem größeren auf ein Bleineres Zahnrad 
übergeht, und daß durch die Reibung die Wirkung der Räderwerke eine beden 
tende Beeinträchtigung erleidet. 
Die Kegel: oder Kreifelräder übertragen die Bewegung von einer was 
gerechten Welle (Big. 47.) auf eine ſenkrechte oder umgekehrt, und hinſichtlich 


Big. ar. Big. 8. 





ihrer Wirkung gilt gan das oben hinſichtlich der Zahnräder überhaupt Ausge⸗ 
führte. Drilling oder Drehling wird die bemfelben Zweck entſprechende 
Vorrichtung an der ſenkrechten Welle (Fig. 48) genannt. 

Die Störungen, welche eine Maſchine fehr leicht in ihrem regelmäßigen 
Gang erleiden Bann, indem die bewegende Kraft nicht ſtets in gleichmäßiger 
Weiſe wirkt, würden die Ausführung der meiften Arbeiten durch Mafchinen une 
möglich machen, wenn nicht Mittel vorhanden wären, diefelden auszugleichen. 





Die Mühle. 4 


Zu diefem Zwecke bringt man bei größeren Werken an der Bewegungswelle 
Big. 4 49. ein großes, fchweres Rad 
— von Gußeiſen (Fig. 49) an, 
welches mit derſelben ſich 
umdreht und das Sch wung⸗ 
rad genannt wird. Tritt 
nun eine plösliche Steiges - 
rung der Kraft ein, fo ers 
ſtreckt ſich dieſer Kraftüber: 
ſchuß auch auf das ſchwere 
Schwungrad, und ſeine Wir⸗ 
kung auf den Gang der gan⸗ 
zen Maſchine wird hierdurch 
weniger fühlbar, wenn um⸗ 
gekehrt die bewegende Kraft 
eine Verminderung, ja ſelbſt 
eine vorübergehende Unter: 
brechung erleidet, fo wird da⸗ 
durch der Bang der Maſchine nicht verlangfamt oder gar zum Stillſtand ge 
bracht, weil nad den Geſetzen ber Trägheit ($. 39.) das Schwungrad wenig: 
ſtens für eine Furze Zeit feine Geſchwindigkeit beibehält und vermöge vdiefer 
auch die übrigen Mafchinentheile fo lange darin erhält, bis Die bewegende 
Kraft wieder in. gehöriger Weife eingreift. Anwendung findet das Schwung- 
sad bei Walz: und Prägwerken, bei der ftehenden Dampfmafıhine, bei der 
Zafchenuhr, und der Scheerenfchleifer macht ſich von der Aufmerkſamkeit feines 
©ehälfen um fo unabhängiger, je größer das Rad ift, an welchem er denſel⸗ 
ben drehen läßt. 

Don ben zahliofen, den verfchiedenften Zwecken gewidmeten Mafchinen hal⸗ 5. 74. 
ten wir zwei vorzugsweife einer näheren Beſchreibung werth, da ihre Aufgabe 
unferen nothwendigften Bebürfnifien fo nahe liegt, daß einige Bekanntfchaft mit 
ihrer Einrichtung ebenfo anzjehend als näslich erfcheint. Es find dieſes bie 
Mühle, die uns das tägliche Brot Liefert, und die Uhr, deren Fleiner eiferner 
Finger den gefammten Verkehr der großen Welt regelt und beſtimmt. 





Die Müble. 


Unfere meiften Mühlen werden durch Wafler in Bewegung gefest. Ent: $. 75. 
weder ftößt dieles, unter dem Mühlrad hinwegfließend, an deſſen Schaufeln (uns 
terfihlägiges Rad), oder dad Wafler fließt in der halben Höhe des Rades 
in die an deſſen Umfange befindlichen Kaften (mittelſchlaägiges Nad), oder 
endlich geht ed in einem Kanal über das Rad hinweg, um auf deffen vorderer 
Seite in ähnliche Kaften herabzufallen (oberſchlaͤgiges Rad). 

Dei dem unterfhlägigen Rade wirft das Wafler durch feine Gefchwindigs 
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keit, während es bei dem mittelfchlägigen durch Stoß und Gewicht die Umdrehung 
hervorbringt, und beim oberfchlägigen wirft größtentheifs nur fein Gewicht. Es 
hängt von der Menge und von dem Falle des verfügbaren Waſſers ab, ob bie 
Aufftellung des einen oder des anderen der genannten Näder die vortheilhafe 
tere ift. 

Wir haben in Fig. 50 ein oberfchlächtiges Rad, welches die Welle A ums 
dreht. Diefe erſtreckt fi in den Mühlbau und überträgt dort vermittels zweier 
Kreifelräder feine Umdrehung auf die ſenkrechte Welle B. Während hier nur 


Big. 50. 


die Verbindung des Mahlwerks mit der Wafferkraft gezeigt wird, dient num 
die folgende Abbildung (Fig. 51) zur Darftellung von deffen weiterer Einrichtung. 

Das Rad C hat die Aufgabe, zwei Mahlgänge in Bewegung zu eben, 
deren erfler hier im Durchſchnitt, der zweite nach feiner äußeren Anſicht abge⸗ 
bildet ift. Bu diefem Ende können an den ſenkrechten Wellen F und N bie 
Bahnräder E und D verfcjoben und beliebig fo geftellt werden, daß fie in das 
Kammrad € eingreifen, in welchem alle die Mühlen in Thätigfeit kommen. 
Nach unferer Abbildung ift die Muͤhle rechts im Gange, die linke dagegen in 
Ruhe. Un lesterer wollen wir die innere Einrichtung verfolgen. Die Welle F 
ruht unten mit einem Bapfen in einer Pfanne, geht oben durch den Boden P 
und den auf demfelben ruhenden Müptftein, welche der Bodenftein genannt 
wird, hindurd. Auf ihrem oberen Eegelförmigen Ende trägt diefe Welle den 
zweiten Muͤhlſtein, den Laufer, der durch das fogenannte Mühleifen an ihr 


befeſtigt it und daher mit der Welle ſich umdreht. Zwiſchen beiden Müptftei- 


nen ift nur ein fehr geringer Abſtand und ed wird forgfäftig darauf geachtet, daß 


Die Mäpte. er 


der Saufer genau in feinem Schwerpunkt ruht, damit diefer Abſtand allerwärts 
derſelbe ift. Die in der Mitte des Laufers befindliche Deffnung ift durch das 
Big. 51. 


Müpteifen nicht volftändig verſchloſſen, indem einige in demfelben befindliche Lüs 
den bem Getreide geftatten, zwiſchen die Steine herunterzufalfen, wo fie durch 
die Umdrehung des Laufers in Kleie und Mehl verwandelt werden. Bu diefem 
Ende find in die einander zugewendeten Oberflächen der beiden Steine flach aus ⸗ 
laufende Rinnen eingehauen, bie beim Umbdrehen des Laufers ähnlich wie die 
Schneiden einer Schere auf einander wirken. Durd die Gentrifugafbewegung 
wird das Gemahlene nach und nach zwiſchen den Steinen Heraus in einen 
ringsum verfchloffenen Raum geführt und gelangt dur) eine Deffnung in bas 
Beutelwerk. Diefe zur Sonderung von Kleie und Mehl beftimmte Vorrichtung 
ift hier der Vereinfachung wegen nicht dargeſtellt. Sie wird durch eine Fort 
fegung der Welle B in Bewegung gefeht. 

Das zu mahlende Getreide wird in einen trichterförmigen Kaften J 
Rumpf) gefcpättet, deflen untere Deffnung durch ein ſchief geftelftes Kaſtchen 
L, Schuh genannt, faft verſchloſſen iſt. An einer Verlängerung der Welle, die 
den Saufer trägt, befinden fi mehrere Daumen K, die beim Umdrehen dem 
Schuh wiederholt kleine Stöße geben, fo daß die Körner allmaͤlig herunterrutz 
fehen und in die Deffnung des Laufers fallen. 

Eine Schelle Cbenachrichtigt den Müller, wenn ber Rumpf I nahezu Bein 
Getreide mehr enthält. Won der Schelle geht nämlich eine-Schnur- nad dem 
Pflocke 5 und von diefem über eine Rolle in den Rumpf. An ihrem Ende ift 
ein großes aber leichtes Stück Holz angebunden, welches vom Müller beim 
Aufſchutten des Korns unter dieſes geftectt wird, fo daß der Pflod 5 in einer 
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ſolchen Höhe ſich befindet, daß er von den Daumen a bei der Umdrehung der 
Welle nicht erreicht wird. Die Menge des Korns wird jedod nach und nad) fo 
gering, daß fie jenes Holz nicht mehr zu haften vermag, und der Pfloc 5 fällt 
nun fo weit herab, daf der Daumen a bei jeder Umdrehung durch denfelben die 
Schelle ertönen läßt. 


Der Durchmeſſer eines Mühffteind beträgt gewöhnlich 4 Fuß. Der Saufer 
macht ungefähr 70 Umdrehungen in der Minute, und ein Paar Muͤhlſteine mahlt 
in 24 Stunden 500 bis 600 Pfund Korn. 


Die Uhr. 


Wenn es gelingt, einem Körper eine vollkommen gleichförmige Bewegung 
zu ertheilen, fo daß derfelbe in gleichen Beittheifen gleiche Räume beſchreibt, fo 
Sig. 32. Tann uns dieſe Bewegung den 
4 wichtigen Dienft eines Zeitmaaßes 
feiften, und diefe Aufgabe ift es, 
welche wir an eine gute Uhr flellen. 
Leicht wäre fie zu Iöfen, wenn uns 
vollkommen gleichmäßig wirkende 
Kräfte zu Gebote ftänden. Diefes 
iſt jedoch keineswegs der Fall, denn 
fowohl das fallende Gewicht als 
aud die Feder, welde zur Be 
wegung unferer Uhren als bie 
vortheifhafteften Bewegungsmittel 
fi) erwiefen haben, üben eine un 
gleichförmige Wirkung aus. 


Winden wir (Figur 52) die 
Schnur, an der ein Gewicht fi 
befindet, auf die zur Fortleitung 
der Bewegung mit einem Zahnrad 
verbundene Walze, fo wird dieſe 
Vorrichtung durch das abwärts 
siehende Gewicht anfänglich in 
fangfame, bald jedod in immer 
ſchnellere Umdrehung verfegt, weil 
das Gewicht als fallender Körper 
($. 26) eine raſch befchleunigte Ger 
ſchwindigkeit annimmt. 


Die Ur. . 4 


Benutzen wir die aus einem hoͤchſt elaſtiſchen Stahlſtreifen beftchende Bes 
Big. 88. der GSig. 53), indem ihr 
Außeres Ende mit einem 
feften Punkte, ihr innes 
red mit einer um ſich 
ſelbſt drehbaren Are vers 
bunden if. Wird nun 
die Feder zugedreht, fo 
muß nachher diefe Vor⸗ 
richtung, ſich ſelbſt Aber- 
laſſen, vermöge der las 
ſtieitat der Feder die 
Big. 54. Are nach entgegengefege 
ter Richtung in Umdre⸗ 
hung verfegen (Fig. 54). 
Im erften Augenblide, 
wo diefe Feder ſtark ges 
fpannt iſt, wird biefe 
Umdrehung fehr raſch ges 
ſchehen, bald jedoch nach⸗ 
laſſen und ganz aufhös 
en, wenn bie Feder ihre” 
urfprüngliche Form wie: 
der angenommen hat. 
Raderwerke, die wir dort durch dad Gewicht, hier durch die Feder in Bes 
wegung feben, würden demnach eine viel zu ungleichförmige Umdrehung erhalten, 
als daß der durch fie getriebene Beiger auf einem ZBifferbfatte "Stunde für 
Stunde gleiche Räume durchſchreiten Fönnte. 


Wenn wir jedoch das Abwickeln der Schnur durch ein fallendes Gewicht S. 77. 


vermittels eines regelmäßig, in fehr kurzen Beitabftänden eingreifenden Wider⸗ 
ſtandes unterbrechen, fo ift es Mar, daß das Gewicht Beine befehleunigte Ges 
ſchwindigkeit erhalten kann, daß folglich die Schnur ſich Tangfam und regelmäßig 
abwicelt und der Walze, an der fie befeftigt ift, fo wie einem mit diefer vers 
bundenen Werk eine entfprechende Bewegung verleiht. Wenn ferner eine durch 
Umdrehung gefpannte Feder vermitteld ihrer Are mit einem Räderwerk verbuns 
den ift, das ebenfalls in fehr Furzen Beitabftänden eine vorübergehende Hemmung 
erhält, fo Bann diefe Feder ſich micht plötlich aufdrehen, fondern ihre Kraft vers 
theilt ſich auf eine längere Zeit. 

Diefe Betrachtung führte zu einer entfprechenden Vorrichtung an allen uns 
feren Uhren, welde die Hemmung (Echappement) genannt wird. 


Am vollfommenften läßt ſich die Hemmung bewerkftelligen, indem das Pens 
der zu Hülfe genommen wird, von dem wir in $. 27 gefehen haben, daß, ins 


6.78. 
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nerhalb einer gewiflen Größe des Schwingungsbogens, alle Schwingun ⸗ 
gen deſſelben eine gleiche Dauer 

Es fei Fig. 55 ein mit der Are, 
an welcher ein Gewicht wirkt, verbuns 
denes Zahnrad und über demfelben 
werde ein Pendel aufgehängt, deflen 
oberer Theil, Anker genannt, mit 
den Zähnen a und 5 verfehen ift, die 
dazu beſtimmt find, in die Zähne des 
Rades einzugreifen. Man fieht leicht 
ein, daß, wenn dieſes Pendel in Schwin⸗ 
gung verfept wird, feine Zähne Bald 
rechts, bald links in die des Zahnrades 
eingreifen und fo eine vorübergehende 
kurze Hemmung deſſelben bewirken 
möüffen, wodurch bie beſchleuntzte Ger 
ſchwindigkeit des fallenden Gewichtes 
in eine gleichförmige verwandelt wird. 
Wenn ber Unter eine wagerechte Stel⸗ 
fung hat, fo greifen gleichzeitig beide 
Zähne ein und Kindern die Umdrehung 
des Zahnrades gänzlich, fo daß man 
bekanntlich eine Pendeluhr zum Ges 
ben bringen Fann, wenn man das 
Pendel einige Augenblide in der ſenk⸗ 
sechten Lage anhält, und fie wieder in 
Gang ſeht, indem man dem Pendel 
einen leichten Anſtoß giebt. 

Größere Schwierigkeit Bietet bie 
Regufirung der Taſchenuhr, an der fih 
natürlich Bein Pendel anbringen laͤßt. 
Bunächft fuchte man die Wirkung der 
Feder vermittelft des Schnedenra: 
des D (Fig. 56) auszugleichen, eine 
Einrichtung, welde man am häufigften bei den fogenannten Spindeluhren 
findet. 

Dur den Uprfchtäffel wird das Fegelfürmige Mad D, deſſen oberer Theil 
ſchneckenförmige Umgänge € hat, in Umdrehung verfept. Durch eine gegliederte 
Kette fteht diefes Rad in Verbindung mit der Trommel A (auch Federhaus ges 
nannt), am weldher die Kette aufgewunden und Befeftigt it. Inwendig ift an 
der Trommel das eine Ende der Feder angebracht, deren anderes Ende von ei⸗ 
nem unbeweglichen Stift feftgehalten wird. Wenn man nun Beim Aufziehen 
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der Uhr die Kette von der Trommel auf die Umgänge der Schnecke windet, fo 
macht die Trommel mehre Umdrehungen und fpannt dadurch die Weder, bie 


Big. 56. 


nachher, fobald das Werk ſich felbft Aberlaſſen wird, ſich wieder aufbreht und 
die Trommel A nad entgegengefehter Richtung in Umdrehung verfebt. Bei 
diefer Umdrehung muß die Trommel jedoch mittels der Kette auch dem Schne⸗ 
ckenrade D eine Bewegung ertheilen, durch deſſen Bähne endlich das übrige Uhrs 
wert in Gang gebracht wird. Unmittelbar nach dem Aufzichen der Uhr, wenn 
alfo die Feder am ſtaͤrkſten gefpannt iſt, wirkt fie vermittels der Kette am 
oberften Umgang der Schnecke, welcher den Eleinften Durch meffer hat, und 
in dem Maaße, als die Feder ſich aufdreht, alfo ihre Spannkraft nachlaßt, wer⸗ 
den die Umgänge größer, fo daß die fletd ſchwäͤcher werdende Kraft an einem: 
ſtets größer werdenden Hebelarm angreift und fomit die Ungleichförmigkeit ber 
Bewegung eine für unfern Zweck fehr werthvolle Ausgleichung erhaͤlt. 

Zur volfftändigen Regufirung reicht jedoch die eben beſchriebene Vorrichtung 
nicht aus, ja fie iſt bei Uhren, die eine vervollkommnete Hemmung haben, ganz 
befeitigt worden, wovon das nachfolgend abgebildete Werk ein Beifpiel ift 
Eig. 59. Wir Haben hier das ganze Werk einer Taſchenuhr vor uns, an wel⸗ 

Fig. 57. 
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chem jeboch, der Deutfichkeit wegen, ſammtliche rädertragende Axen länger dar 
geftelit find, ale dem wirklichen Verhältniß entfpricht. Als vorläufig werde bes 


Big. 58. 


merkt, daß die Räder P, Q, R, S das Zeigerwerk und die fämmtlichen übris 
gen das Gangwerk Bilden. 

Vermittels des Aufziehfliftes T wird die Feder A gefpannt, oder wie man 
fagt, die Uhr wird aufgezogen, worauf die Elafticität der Feder ſowohl die 
eigene Are, als auch das an diefer befeftigte Bahnrad C, welches Bodenrad 
heißt, nach entgegengefegter Richtung in Umdrehung verfept. 

Das Bodenrad greift zunaͤchſt in den Trieb D und ſeht durch diefen das Beis 
gerwerf. in Bewegung. Die Spannung der Feder und die Einwirkung der fpds 
ter zu befehreibenden Hemmung muß nun fo regufit fein, daß die Are des klei⸗ 
nen Rades P, Minutenrad genannt, ſich einmal während einer Stunde umdreht. 
Am Ende diefer Are, Aber dem Bifferblatte, ift der Minutenzeiger befeſtigt, der 
folglich in 12 Stunden ebenfoviel Umgänge befchreibt. 

Bekanntlich foll aber der Stundenzeiger in derfelben Zeit nur einen einzie 
gen Umgang machen. Bemerken wir vorerft, daß bie Are des Gtundenzeigers 
hohl und in Geftalt einer Röhre um bie Are des Minutenzeigers drehbar ift und 
daß fie an ihrem Ende das Zahnrad S trägt. Sehen wir ſodann, wie durch die 
Anwendung mehrerer Zahnräder (vergl. $.71) die zwölfmalige Umdrehung des 
Minutenrades P in die einmalige des Stundenrades S verwandelt wird. 
Bu diefem Ende hat das Minutenrad 8 Zähne und greift in das Wechſelrad 
Q, welches 24 Zähne hat, daher die Are des Iehteren, ſammt dem an ihr befe⸗ 
figten Trieb R nur drei Umdrehungen in 12 Stunden macht. 

Am Triebe R zählen wir 8 Zähne, welche in 32 Sähne am Stunden» 
rad S eingreifen, das folglich nur einmal fi umdreht, während R vier Um⸗ 
drehungen und das Minutenrad deren zwölf macht. 

Verfolgen wir nun das Gangwerk, fo wird durch das Mittelrad E, ben 
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Trieb F, das Wechſelrad G, den Trieb H die Bewegung fortgepflanzt und 
das Kronrad K in Umdrehung verfeut, welches durch den Trieb L feine Bes 
wegung einer wagerecht liegenden Axe mit dem eigenthämlich gezahnten Steigs 
rad M ertheilt. Vor dem Steigrabe fehen wir nun eine fentrechte Axe aufge: 
ftelft, die Spindel, welche ganz oben ein Schwungrad (vergl. $. 73), Bas 
fancier N genannt, trägt, während weiter unten zwei Meffingpfättihen oder 
Flügel ir’ angebracht find, deren gegenfeitiger Abſtand gleich dem Durchmeſſer 
des Steigrades M ift und die hinfichtlich ihrer Stellung an der Spindel recht⸗ 
winflig zu einander find. Die letztgenannten Theile bilden nun mit dem Steigs 
rade die Hemmung des Uhrwerke. 

Begegnet nämlich ein Zahn am oberen Theile des Steigrades M dem oberen 
Flügels, fo erhält diefer einen Stoß rädwärts. Gleich darauf begegnet jedoch der 
untere Flügel #' einem unteren Bahne von M und erhält von demfelben einen Stoß 
‘ vorwärts, fo daß Aberhaupt, fo lange das Steigrad ſich umdreht, die Flügel ««‘ 
abwechfeind vorwärts und rücdwärts gefloßen werden. Man flieht ein, daß die 
Spindel mit dem Balancier hierdurch in entfprechend abwechfelnde Viertelsum⸗ 
drehumgen verfeßt werden. So oft jedoch ein Flügel mit einem Zahn des Steig 
rades zufammentrifft, fo empfängt diefes vom Balancier einen Ruͤckſtoß, weil 
diefer beim Iufammentreffen nicht feine ganze Gefchwindigkeit verliert, wodurch 
denn das Steigrad um ein Gewiſſes zurfickgehalten oder gehemmt wird. 

Wären die befehriebenen Schwingungen des Balanciers, wie die eines Pen: 
dels, von gleicher Dauer, fo würden auch die hierdurch entftehenden Hemmungen 
von gleicher Dauer. und folglich der Gang des Uhrwerks ein regelmäßiger fein. 
Diefes ift jedoch nicht der Fall, weil die Feder ſelbſt die bewegende Kraft ift, 
welche die Schwingungen des Balanciers urfprünglich veranlaßt und fortwährend 
unterhält, fo daß die Ungleichheiten in der bewegenden Kraft ſich Bis auf den Ba- 
lancier fortpflanzen. 

Eine weſentliche Ausaleichung erhalten jedoch dieſe Unregelmäßigkeiten, 

wenn an dem Balancier noch eine ganz 

Big. 59. ſchmale Feder, die Spirale, Big. 59, 

—— angebracht iſt. Eine ſolche Vorrichtung, 

auch Unruh genannt, läßt ſich durch eis 
“nen leichten Anſtoß ganz aͤhnlich in Schwin⸗ 
gungen von nahezu gleicher Dauer verfe: 

Ben, wie ein Pendel, nur daß fie Bei erſte⸗ 

rer in einer wagerechten Ebene, bei lebte: 

rem in einer ſenkrechten flattfinden und 
daß dort die Schwingungen durch die Eiafticität der Spirale und hier durch bie 
Schwerkraft unterhalten werden. Auf diefe Weife ift ed möglich geworden, eine 
regelmäßige Hemmung im Gange der Zafchenuhren zu bewerkſtelligen, die feit 
der Einführung der Spirale die höchſte Genauigkeit erreicht haben. 

Da nad dem eben Geſagten die Uhr durch die Schwingungen des Balan- 
cierd geregelt wird, fo müflen diefe ſelbſt eine ganz beftimmte Dauer ha⸗ 
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ben. Die Uhr wird vorgehen, wenn dieſe Schwingungen zu raſch auf ein- 

Fig. 60. ander folgen, und im entgegengefeßten 
Falle wird fie nachgehen. Es muß 
daher ein Mittel vorhanden fein, um 
den Schwingungen des Balanciers ge: 
nau die erforderliche Dauer zu geben. 
Es gefchieht diefes, indem die Spi- 
tale je nad Erforderniß Bürger oder 
langer gemacht wird, denn es ift. ber 
greiflih, daß ihre Spannung durch 
Verkürzung vergrößert und durch Ders 
längerung vermindert wird, und ingleis 
chem Verhaltniſſe die Anzahl der 
Schwingungen innerhalb einer gewiſſen 
Zeit zus oder abnimmt. 

Eine folge Vorrichtung ift die Eorrection, Fig. 60. Die durch den 
Spiraftloben C gehaltene Spirale Tiegt bei B in einem Einſchnitte des Armes 
A, der aus einem Stücke mit dem gezahnten Kreisabſchnitt gearbeitet ift. Eine 
Folge hiervon ift, daß erft von dem Punkte B an die Elafticität der Spirale 
wirkſam if. Wird num der Beiger D nad der -einen oder nad) ber anderen 
Richtung in Bewegung gefeht, fo erfolgt vermittels des in die Verzahnung ein» 
greifenden Triebs eine emtfprechende Verſchiebung des Armes A, und das nicht 
wirkfame Stüdt BC der Spirale wird verkürzt oder verlängert, alfo auf diefe 
Weiſe den Schwingungen die erforderliche Dauer verliehen. 

Die Eylinderuhren unterfeheiden ſich von der beſchriebenen Spindeluhr 
dadurch, daß bei Iehterer die Hemmung durch das aufrecht ftehende Steigrad 
(M Fig. 58) bewirkt wird, während bei den Eylinderuhren die Zähne eines war 
gerecht Fiegenden Rades in die hohle und eigenthümlich ausgeſchnittene Are 
des Balanciers eingreifen, weldhe Eylinder genannt wird. Diefe Einrichtung 
gewährt den Vortheil, daß die Eplinderupren fehr flach gebaut werden Eönnen, 
wodurch fie bequemer zum Tragen und ſchon äußerlich erkennbar find. 

In gefchichtlicher Beziehung ift zu bemerken, daß Räderuhrwerke im Alter 
thume nicht vorkommen, und daß hinfichtlich der Beit und ber Perfon ihrer Er: 
findung ziemliche Ungewißheit herrſcht. Künftfiche Aäderwerfe, namentlich zu 
aſtronomiſchen Zwecken, findet man zuerft in den Klöftern und in dieſen mögen 
auch die erften Gewichtuhren anzutreffen gewefen fein. 

Die Erfindung der Taſchenuhr wird gewöhnlich dem Nürnberger Peter 
Hele 1500 zugefehrieben, und feine Werke wurden nach ihrer Geftalt Nürnber- 
ger Eier genannt. 

Gewiß ift dagegen, daß die erforderliche Genauigkeit im Gang ber Uhren 
erft durch den ausgezeichneten holändifchen Phyſiker Huygens 1657 erreicht 
wurde, ber zuerft den Gedanken ausführte, das Pendel und die Spirale zur 
Regufirung der Uhren anzuwenden. J 
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Gleichgewicht der Flüffigkeiten (Hudroftatit). 


Eine Fluſſigkeit befindet ſich im Gleichgewicht, wenn alle an der freien 
Dberfläche derſelben Tiegenden Theilchen gleich weit entfernt find vom Mittel: 
punkte der Erde. Es muß demnach die Oberfläche jeder ruhigen Stüfigkeit ein 
Theil einer Kugelflaͤche fein. Diefes ift wirklich der Fall, und bei größeren 
Waflermaffen 5. B. an ber Meeresoberflache deutlich erkennbar. Kieinere Fla— 
chen von Flüffigkeiten erfcheinen jedoch in der Gleichgewichtslage als vollfommene 
Ebenen, fogenannte Spiegel, die rechtwinklig zur Richtung der Schwere find. 

Wird in der That irgend ein Theil der Flüffigteit in eine höhere Lage ges 
bracht als der. andere, fo findet in Folge der leichten Verfchiebbarkeit der Theil: 
hen fo Tange Bewegung Statt, bis alfe wieder in die Gleichgewichtslage zurück 
gekehrt find. Die Bewegung der Flüſſe nach dem Meere beruft auf dem Ber 
ſtreben des auf der Erdoberfläche befindlichen Waſſers, fich ſtets in's Gleichge⸗ 
wicht zu ftellen. 

Eine Folge der für die Fluſſigkeiten beftehenden Gleichgewichtsverhaͤltniſſe 
ift es, daß in Gefäßen, deren einer Theil weiter ift ald der andere, oder in ver- 
ſchiedenen Gefäßen, die mit einander in- Verbindung flehen, und daher com= 
municirgnd genannt werden, die Höhe ded Spiegel der in denſelben enthal: 
tenen Stüffigkeiten von dem Boden derfelben überall dieſelbe it. Wir finden 
diefes beftätigt an ben Gießkannen, Theekannen und den Dellampen, wo in der 
engeren Röhre die Srüffigkeit ſtets eben fo hoch fteht als in dem weiteren Theile 
derfelben. Wird eine in der Höhe enefpringende Quelle gefaßt und nach der 
Ebene geleitet, fo bildet die” Faſſung ein durd die Röhrenleitung mit dem 
Brunnen zufammenhängendes Gefäß, in deſſen Theilen das Wafler ſich gleich 
hoch ſtellt, fo daß Hieraus die Einrichtung der Springbrunnen fid erklärt. 


s. 81. 


Die Größe des Druckes, welchen die Bodenflaͤche eines mit Fluſſigkeit er g. 82 


fullten Gefäßes erleidet, ift durchaus nicht von der Menge derfelben abhängig, 

fondern allein von der Höhe der Flüffigfeit und der Grundfläde des Gefäßes. 

Durch die entſchiedenſten Verſuche iſt nachzuweiſen, daß, wenn Höhe und 

Grundfläche verfdjiedener Gefäße gleich find, wie dies bei Fig. 61, 62, 63 und 64 
Big. 61. Fig. 62. Big. 63. Big. 64. 


der Fall ift, der Drud auf den Boden der Gefäße Bei allen vollkommen gleich 

it. Die Menge von Flffigkeit in denfelben ift dagegen, wie man fleht, fehr 

ungleich. Man Kann daher mit fehr wenig Flüffigeeit einen fehr ftarken Druck 
4* 
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ausüben, wenn man fie in eine enge Röhre gießt, die fehr Hoc ift und ſich un 
ten beträchtlich erweitert. Es ift die Wirkung dann genau fo, ald ob die Röhre 
Bis oben hin gleich weit wäre. 


Big. 65. 


Big. 67. Big. 68. 














Wenn 1 Kubitzoll Waſſer 1 Loth wiegt, und die Bodenflähe 32 Quadrat⸗ 
zoll, die Höhe der Flüſſigkeit 1 Bol beträgt, fo erleidet jene einen Drud von 
1X 32 Kubitkzoll Waſſer, die zufammen 32 Loth oder ein Pfund wiegen. 

Iſt aber die Höhe der Fluſſigkeitsſaule 100 Bolt, fo ift der Drud gleich 
100 X 32 Kubitzoll Waſſer oder glei 100 Pfund. Bei Gefäßen, die Flüſſig- 
keit enthalten, erleidet au die Seitenwand einen Drud, der für gleiche 
Theile der Wand um fo größer wird, je näher diefe dem Boden des Gefäßes 
ſich befinden. Daß diefer Druck fogar ald bewegende Kraft benupt werden Bann, 
taßt fi durch geeignete Vorrichtungen, wie das Seoner’fär Rad und das 
Kreifelrad (Turbine, zeigen. 


Wenn ein Theil der Oberflaͤche einer Fluſſigkeit einem gewiffen 
Drude ausgefest wird, fo pflanzt ſich diefer Drud nah allen 
Richtungen gleihmäßig fort. 


In ein von allen Seiten verfihloffenes Gefäß mache ich oben und an der 
Seite eine Definung, jede von der Größe eines Quadratzolls. Die Seitenöff⸗ 
nung verſchließe ich mit einem Pfropf, fühle das Gefäß ganz mit Waffer, und 
drüde nun mittels eines Stempels durch die obere Oeffnung auf die Flüſſigkeit 
mit einer Kraft gleich 100 Pfund. Jeder Theil der Wände dieſes Gefäßes, der 
1 Quadratzoll groß ift, Hat jest einen Drud von 100 Pfund auszuhalten. Bes 
trägt die Oberflaͤche deſſelben 60 Quadratzoll, fo ift der Gefammtdrud auf die 
Bände 60 X 100 = 6000 Pfund. Der in die Seitenöffnung gefehte Pfropf 
erleidet einen Drud von 100 Pfund. Kann er diefen nicht ertragen, fo wird 
er hinausgefrieben. Wäre die Geitenöffnung gleich 2 Quadratzoll, und durch 
eine Platte verſchloſſen, fo müßte fie von Außen mit einer Kraft 200 Pfund 
angebrüdt werden, wenn dem innern Drud das Gleichgewicht gehalten wer 
den foll. 


Die Einrichtung der vodrauliſchen Preffe (Big. 69) ift eine Folgerung 
aus Dbigem. Mittels einer Drudpumpe preßt man durd das Rohr € Waſſer 
in den hohlen Eplinder ce, welcher durch den verfehiebbaren Kofben p verſchloſ⸗ 
fen it. Der Querſchnitt von e fei 1 Quadratzoll, die Bodenfläche des Kolbens 
p fei 100 Quadratzoll. Drüdt man nun auf das in # befindliche Wafler mit 
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einer Kraft von 600 Pfd., fo wird der Kolben p mit einer Kraft von 100><600 
Big 69. 


= 60,000 Pf. in die Höhe gefchoben, und ein zwiſchen die Matte p' und den 
Querbakfen e gebrachter Gegenftand mit derfelben Kraft zuſammengepreßt. 


> Don der in einem Gefäße in vollkommenem Gleichgewicht befindlichen $. 8 
Sinffigfeit denke ich mir ein beftimmtes, etwa in der Mitte derſelben befindliches 
‚Stüd, und unterwerfe daffelbe näherer Betrachtung. Der dunklere Theit A’ in 

Fig. 70, Big. 70 möge ein ſolches Stüc vorftellen. Daſſelbe würde 
gewiß diefe Lage nicht einnehmen, wenn es nicht durch den 
von allen Seiten wirkenden Drud der übrigen Theile der 
Fluſſigkeit darin erhalten würde. Die über demfelben be: 
findlichen Theilchen drüden es offenbar nach unten, alfein 
da ed nicht finft, fo müffen die unter ihm befindlichen 
Theilchen eben ſo ſtark nach oben drüdten. Ebenſo halten die 
von den Seiten drüdenden Theilchen ſich im Gleichgewicht. 

Dieſes Städ a der Flüſſigkeit wird alfo von der daffelhe umgebenden 
Fluſſigkeit volttändig getragen, fein Beftreben, vermöge der ihm eigenen Schwere 
tiefer zu ſinken, ift durd den Gegendruc gänzlich aufgehoben. Könnten wir 
daſſelbe mittels eines Fadens an den Balken einer Wage hängen, fo würde 
diefe dadurch ebenfo wenig aus dem Gleichgewicht Eommen, ald wenn man einen 
auf dem Tiſche liegenden und von dieſem getragenen Gewichtſtein durch einen 
Faden mit dem Arm der Wage verbände. 

Denten wir und nun an die Stelle des Stüdes A’ der Fluſſigkeit irgend 
einen andern Körper von gleichem Umfang und gleichem Gewicht, fo wird diefer 


94 Erſcheinungen der Anziehung. 


offenbar von der ihn umgebenden Flüffigfeit genau’ denfelden Druck erleiden, wie 
das Stüd A‘, und ebenfo vollfländig getragen werben, wie jenes. 

Allein wie verhält es fi), wenn der eingetauchte Körper zwar denfelben 
Umfang hat, aber fein Gewicht größer oder Kleiner ift als das des Stückes A? - 

An jedem Falle ift auch hier der von der Flüſſigkeit ausgeübte Druck ders 
felbe. Iſt jedoch der Körper leichter, fo Bann er diefem das Gleichgewicht nicht 
halten, und er fleigt in die Höhe, ift er dagegen fihwerer, fo Kann zwar die 
Stäffigkeit einen Theil feines Gewichtes tragen, allein doch nicht das Ganze, 
und er ſinkt zu Boden. 

6. 86. Wir bemerken und daher dag ſogenannte Princip des Archimedes: 

Von dem Gewichte eines jeden in eine Fläſſigkeit eingetauch— 
ten Körpers trägt diefelbe fo viel, als die Flüſſigkeit wiegt, de: 
ren Stelle der Körper einnimmt. 

Einige fehr gewöhnliche Beifpiele dienen zum Beweife des Geſagten. Mit 
Leichtigkeit wird man einen mit Waſſer gefüllten Eimer heben und hin und her 
bewegen, fo lange derſelbe in Waſſer eingetaucht ift, weil diefes fein ganzes Ges 
wicht trägt. Außerhalb deſſelben bedarf es dagegen hierzu eines Kraftaufwan⸗ 

des, der dem vollen Gewichte der Laft angemefien if. Ebenfo kann man einen 

im Waſſer befindlichen Meenfihen mit einem Finger heben und bewegen. 
$. 87. Ein gr. heil. Kubikzoll Wafler wiegt ein Loth. Irgend ein Körper, z. B. ein 
Stück Blei, wird zuerft, wie gewöhnlich, in freier Luft gewogen und 22 Loth ſchwer 
gefunden; man wiegt ed nun, wie Fig. 7I, in Waller eingetaucht und findet, 
daß diefed 2 Loth von defien Gewicht trägt. Wir erfahren aus diefem Der: 
fuche, daß 22 Loth Blei denfelden Raum einnehmen, wie 2 Loth Waller (näm: 
ich 2 Kubikzoll), oder was baffelbe ift, daß 11 Loth Blei denfelben Raum ein 

’ Fig. 71. 





nehmen, wie 1 Loth Waller. Wir fihließen daraus, daß das Blei elfmal fo 
dicht iſt als das Wafler. 
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Diefed Verfahren wird daher gewöhnlich angewendet, um die Dichte oder 
das fpecififihe Gewicht des Körpers zu beftimmen. 

Fig. 72. Es ift leicht einzufehen, daß eine Stäffigkeit um fo mehr von dem 
Gewichte eines in dieſelbe eingetauchten Körpers trägt, je dichter die 
Flüſſigkeit ſelbſt ift. 

Nach der Tafel 6. 34 verhaͤlt ſich die Dichte vom Weingeiſt, 
Waſſer und Schwefelſaͤure wie die Zahlen 0,79 : 1 : 1,85. 

Wenn ich nun eine Glasröhre etwa von der Geſtalt wie Fig. 72 
nehme, in deren unterem Theile etwas Queckſilber oder Schrotförner 
fi) befinden, damit fie beim Eintauchen eine ſenkrechte Stellung ans 
nimmt, fo wird diefes Inſtrument nicht in jeder der genannten drei 
Flüſſigkeiten gleich tief einfinfen. Bringt man daſſelbe in Waffer, 
und es-finkt bis zu dem Punkte a ein, fo wird es in Weingeift fies 
fer einfinfen, da deffen Dichte geringer ift, während es in Schwefel: 
fäure, die dichter als Wafler ift, beträchtlich weniger tief einſinkt. 

Solche Änftrumente, die man Aräometer nennt, find daher 


gleichen, und fle werden auch in der That unter dem Namen der Wein- 
geift: oder Branntweinwage, der Moſtwage, der Laugen, Salz: oder 
Säurewage häufig gebraucht. Zu bemerken ift, daß an der Scala ber Aräos 
meter häufig nicht die fpecifiichen Gewichte, fondern Procentgehalte oder Grade der 
betreffenden Flüffigkeiten angegeben find. 
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Wir haben in $. 8 und 17 die Eigenſchaften nachgewiefen, welche die luftförmi— 
gen Körper oder Gaſe fo auffallend von den flüffigen und feften Körpern unterfcheiden. 


Bei näherer Betrachtung derfelben werden wir in der Negel die Luft, die 


uns umgiebt, ald Beifpiel nehmen, da Altes, was in Beziehung auf allgemeine 
Eigenfchaften an derfelden ſich darftelit, auch für die anderen Gasarten gültig ift. 
Die Teilchen der Luft find durch die Wärme in einer ſolchen Entfernung 
gehalten, daß ihre gegenfeitige Anziehung gänzlich aufgehoben erfcheint. Denken 
wir und daher in einem beſtimmten Raume, Fig. 73, die vier Theilchen a, fo 
haben diefe Feineswegs das Beftreben, ſich in der Richtung der Pfeile einander zu 
nähern, bi fie fich berühren. Diefelben zeigen vielmehr das Beftreben, ſich immer 

Fig. 73. Fig. 74. weiter von einander zu entfernen, wie die Pfeile bei 
Fig. 74 andeuten. 





® 

Io Man beflimmt daher die Gaſe als Körper, de- 
A . | ren Theilchen das Beſtreben haben, fich immer weiter 
@ — von einander zu entfernen, umd ſchreibt diefes einer eigen- 


thämtichen, zwifchen ihren Theilchen wirkenden Abſtoßungskraft (Repulfion) zu. 
Sehen wir jebt, welche Folgerungen aus dieſer Eigenſchaft der Tuftförmigen 
Körper ſich ergeben. Nehmen wir wieder denfelben Raum der Luft, der diesmal 


vorzüglich dazu geeignet, die Dichte verfchiedener Slüffigkeiten zu vers. 


$. 88. 


$. 89. 


g. 90 


— —— — — 


6. 91. 
- in verſchiedenen Zuſtaͤnden der Ausdehnung und Spannkraft. Auf's klarſte ſa⸗ 


$. 92. 
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jedoch in ein Gefäß eingeſchloſſen fein ſoll (Fig. 79). Offenbar haben auch jetzt 
die Theilchen a dad Beſtreben, ſich von einander zu entfernen, und üben daher 
auf die Wände des Gefäßes einen Drud aus. 
Man bezeichnet diefed Ausdehnungsvermögen der Cafe mit dem Namen 
der Spannkraft oder Elafticität oder Tenfion. 
Fig. 76. Stellen wir und nun vor, jened Ges 
7 faͤß laſſe fih durch Verſchiebung feiner 
Wände auf das Vierfache des Raumes 
(Fig. 76) ausdehnen, fo werden natürlich 
die Theilhen a fich in weitere Entfernung 
von einander begeben. Während in dem 
Gefäße Fig. 75 die Wände einen Drud 
dur Aa auszuhalten haben, beträgt der: 
ſelbe auf einen gleich großen Theil mn op 
des Gefäße (Fig. 76) nur 1a oder den vierten Theil. 
Stelfen wir den umgekehrten Verſuch an, indem die Luft in Fig. 77 fo 
ſtark zufammengepreßt wird, daß die Theilchen a jebt nur noch den vierten 
Fig. 77. Fig. 78. Theil (Fig. 78) ihres urfprünglihen Raumes ein: 
m nehmen. Offenbar haben jebt die Wände von Fig. 
22) 78 einen Druck gleich Aa auszuhalten, während der 
gleich große Theil mnop von Figur 77 nur dem 
Drud eined einzigen Theilchens a audgefebt ift. 
Wir hatten alfo in dem vorhergehenden Beifpiele ein und diefelbe Luftinenge 








hen wir mit der wachfenden Ausdehnung derfelben Luftmenge ihre Spannfraft 
abnehmen, während fie auf einen Fleineren Raum zufammengepreßt an Spann 
fraft gewinnt. | 
Diefes Verhalten findet in einer beftimmten gefebmäßigen Weile Statt, 
welche fich fo ausdrüden läßt: 
Die Spannkraft eines Gaſes verhält fi umgekehrt, wie der 
Raum, den es einnimmt. 
Für eine und diefelde Menge Luft ift daher: - 
bei einem Raume von 1 Y% M MM Ye ::« Yıoo Ur 
die Spannkraft ei 1 2 3 45 6... 100 m 
Preſſen wir folglich Luft in einer geeigneten Vorrichtung auf einen klei⸗ 
nen Raum zufammen, fo wird ihre Spanntraft dadurch fo gefteigert, daß fie 
zu fehr gewaltigen Wirkungen verwendet werden Eann, wie wir an der Wind» 
büchſe fehen. 
Ein näher Tiegendes Beifpiel it die Hollunderbüchfe, ein bekanntes 
Spielzeug der Knaben (Big. 7%. Der Raum A ift durch die beiden Pfröpfe 
Fig. 79. 
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pp’ verfchloffen. Indem nun dur den Stempel S der eine Pfropf p’ fortges 
hoben wird, preßt man die in vem Raume A befindliche Luft zufammen, Bis 
ihre Spannfraft endlich fo ſtark wird, daß fie den vorderen Pfropf mit großer 
Gewalt und ſtarkem Knall hinausfchleudert. Der Pfropf p’ ftellt in der That 
eine verſchiebbare Wand des Gefäßes A vor. 

Wegen des Beftrebens ihrer Theitchen, ſich flets weiter von einander zu $. 93. 
entfernen, würde die Luft fih in den unendlichen Weltraum zerftreuen, wenn 
nicht die Unziehung der Erde entgegenwirkte. Die Erde ift daher von der Luft 
gleichfam wie mit einer Hülle umgeben, weldhe man die Atm oſ phäre nennt, 
und deren Höhe ungefähr 7 bis 9 Meilen beträgt. 

Eine weitere Folge der Anziehung ift, daß die Luft auf jede Unterlage einen 
Drud ausübt. Diefen Druck können wir meflen, oder mit anderen Worten, 
das Gewicht der Luft kann beſtimmt werden. 

Man nimmt hierzu eine große, hohle Ölaskugel, und wiegt fie, mit Luft 
angefültt, höchft genau. Man entfernt aledann die Luft durch die Zuftpumpe 
aus der Kugel und wiegt lebtere abermald. Das, was die Kugel jebt weniger 
wiegt, ift das Gewicht der darin enthalten gemefenen Luft. 

Auf diefe Weile hat man gefunden, daß die Dichte der Luft 770mal gerin- 
ger ift, als die des Waſſers. Geſetzt, in jener Kugel wäre genau 1 Loth Luft 
enthalten geweſen, fo würde fie, mit Wafler angefüllt, genau 770 Loth deſſel⸗ 
ben aufnehmen. Folglich wiegen. 770 Kubikzoll Luft fo viel als 1 Kubikzoll 
Waſſer. 

Außer der Luft unſerer Atmoſphaͤre kennt man noch mehrere Gaſe, welche §. 94. 
jedoch nicht dieſelbe Dichte beſitzen als jene. So z.B. iſt das Waſſerſtoff— 
gas 14mal weniger dicht; dad Chlorgas dagegen ift 224mal, und dag koh⸗ 
Ienfaure Gas 1’/,mal dichter ald die Luft. 

Die Anwendung der weniger dichten Safe zur Luftſchiffahrt wird fpd- 
ter näher befihrieben werden. 

Uber auch ohne die Luft mit einer Wage zu wiegen, läßt ſich der von ihr s. 95. 
ausgeübte Druck nachweifen und beftinmen. 

In der zweifchenkligen Glasröhre A, Fig. 80, befindet ſich Queckſilber. 

Fig. 80. Nach $. 81 ſtehen die Oberflächen deſſelben in 
beiden Schenkeln gleich hoch, woraus hervorgeht, 
daß die Dueckfifherfäule ab der Säule cd voll- 
fommen das Gleichgewicht Hält. 

Die Deffnung a wird jebt mit einem Korf 
Inftdicht verfchloffen und durd geeignetes Neigen 
und Schütteln die Hälfte des Queckſilbers aus 
der Glasröhre entfernt. Auffallenderweiſe ſtellt 
ſich das Metall jetzt in beiden Schenkeln nicht 
gleich hoch, ſondern daſſelbe bleibt in dem einen 
Schenkel, wie Fig. 80 B zeigt, ſtehen. Was 
hält nun diefer uedfifberfäule a’ 6’ das Gleich⸗ 
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i gewicht? \ Nichts anderes, ald die in dem anderen Schenkel drüdtende Luftfäufe, 


$. 8%. 


die wir uns außerhalb der Glasröhre bis zur Gränze der Atmofphäre fortge⸗ 
fegt denken müſſen. 

Entfernt man den Kork an der Definung a‘, fo faͤllt augenblicklich das 
Queckſilber, und ſtellt ſich, wie Fig. 80 C, in beiden Schenken gleich hoch. 
Barum? Weil jept die Luft gleich ſtark auf beide Oeffnungen drüct und ſich 
daher im Gleichgewicht erhätt. Vergl. $. 49.) 

Diefer Verſuch wird jedoch) etwas anders ausfallen, wenn wir hierzu eine 
Gfasröhre von betraͤchtlicher Länge nehmen, fo daß jeder Schenkel 
etwa die Höhe von 36 Zoll hat. DVerfährt man nun, wie oben, 
fo wird man finden, daß in dem verſchloſſenen Schenkel das 

‘ Queckſilber nicht mehr vollftändig ftehen bleibt, fondern wie bei 
Big. 81 bis zu einem gewiflen Punkte c herunterfäut. Mißt man 
die Höhe der ftehend bleibenden Queckſilberſaͤule von 5 Bid c, fo 
beträgt dieſelbe 28 Parifer Zoll oder 760 Millimeter. 

Hieraus erfehen wir aufs Klarſte, daß die Luft nicht eine 
jede Queckſilberſaͤule von beliebiger Höhe im Gleichgewicht erhal 
ten kann. - 

Gefest nun, der Querſchnitt unferer Röhre betrage einen 
Parifer Quadratzolf, fo haben wir folgende drüdtende Kräfte, die 
ſich im Gleichgewichte halten: Auf der einen Seite eine Quedfils 
berfäufe, die einen Quadratzoll weit und 28 Bolt hoch ift, alfo 
aus 28 Kubikzoll Queckſilber befteht, — auf der anderen Seite eine Luftfäule, 
ebenfalls von der Weite eined Quadratzolls, aber von der Höhe der Atmofphäre. 

Eine ſolche Duedfilberfäufe wiegt aber 7439 Gramm oder 14% Pfund 
di. $. 33); folglich wiegt eine Luftfäule, deren Querſchnitt ein Quadratzoll und 
deren Höhe die der Atmoſphaͤre ift, ebenfalls 14% Pfund. Da nun die Luft 
unfere Erde und jeden auf derfelben befindlichen Körper umgiebt, und der Luft: 
druck ebenfo wie der des Waſſers ($. 83) ſich nach allen Seiten hin fortpflanzt, 
fo hat ein jeder parifer Quadratzoll (Fig. 82) der Oberflähe eines in der Luft 

Big 82. befindlichen Körpers fortwährend einen Drud von 

— 1 Par. Quadratzoll. 14% Pfund auszufalten. 

Beträge z. B. die Oberfläche einer Tiſchplatte 
1 Quadratmeter — 1378 Quadratzolt, fo hat diefe 
Platte einen Luftdrud von 1378 > 14,8 = 20392 
Pfund auszuhalten. 

Die Oberfläche des Körpers eines erwarhfenen 
Menſchen beträgt ungefähr ein Quadratmeter. Folge 
Mich beträgt der Luftdruck, den der menſchliche Körper. 
jederzeit auszuhalten hat, das ungeheure Gewicht 
von 20,000 Pfund. 

Wir empfinden jedoch diefen Druck nicht, da er, von allen Seiten wirfend, 
ſich gegenfeitig im Gleichgewicht erhält und fo aufhebt Könnten wir plötzich 
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auf der einen Seite eines Menſchen den Luftdruck gänzlich hinwegnehmen, fo 
würde derfelbe von der andern Seite einen Stoß von 10,000 Pfunden erleiden, 
einen Drud, welchem zu widerftehen Feines Menſchen Kraft ausreicht. 


Das einfachfte Inftrument zur Meffung des Luftdrucks ift dag Barome⸗ 

ter Big. 83). Daffelbe befteht aus einer, mehrere Linien weiten und etwa 36 

Fig. 83. bis 40 Zoll langen Glasröhre, die an einem Ende zugefäämolzen 
iſt. Sir wird mit Queckſilber ganz angefälft, die Deffnung mit 
einem Finger verfchloflen, und dann, nachdem fie wie Yig. 83 un: 
ter Queckſilber getaucht ift, wieder geöffnet. Das Queckſilber in 
der Röhre fällt Bis zu einem gewiffen Punkt s herunter, ber 28 
Zoll oder 76 Gentimeter über dem Spiegel des Queckſilbers a5 
in dem Gefäße liegt. Man nennt diefe Entfernung die Baro« 
meterhöhe. Offenbar wird auch hier der Queckſilberſäule durch 
den auf die Oberfläche ad wirkenden Luftdrud das Gleichgewicht 
gehalten. 

Es entfteht jedoch die Trage, was befindet ſich über dem 
Queckſilber der Barometerröhre? 
fommen leerer Raum, welden man nad) dem Entdecker diefes 
Is Verſuches Toricelli’s Leere nennt. 

; Zu einem guten Barometer dürfen nicht allzu enge, fondern 
wenigftens 3 bis 4 Linien weite Glasröhren genommen werden, 
Glas und Queckſilber muͤſſen von vorzüglicher Reinheit fein, und 
der leere Raum deffelben darf durchaus Feine Luft enthalten, weil diefe ja 
fonft vermöge ihrer Spannkraft einen Theil des Drudes der Atmofphäre auf: 
heben würde. Um die Luft vollſtaͤndig zu entfernen, wird das Queckſilber beim 
Füllen in der Röhre eine Zeitlang erhist oder gekocht. 













PET DRAN 
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Die Beobachtung zeigt, daf das Queckſilber in einem und demfelden Baro⸗ $. 99. 


meter nicht zu allen Zeiten und an allen Orten gleich hoch fleht, woraus folgt, 
daß der Druck der Atmofphäre nicht immer und allerwärts derſelbe ift. 

Man nennt diefe Veränderungen des Barometerftandes das Steigen und 
Fallen deſſelben. 

Wenn z. B. ein Barometer am Ufer des Meeres 28 Zoll zeigte, und wir 
erheben ung mit demfelden auf einen Berg, fo wird es nun nicht mehr fo hoch 
ftehen. Es wird um fo mehr fallen, je höher der Ort ift, an dem wir es 
beobachten. 

Die Urſache davon iſt leicht einzufehen. Bon ber Spitze des Berges ift 
die Entfernung bis zur Oränze der Atmofphäre offenbar geringer, als von dem 
tiefer Tiegenden Meeresufer. Die Luftfäule, die in einer gewiflen Höhe auf das 
Barometer drück, ift daher um fo viel kuͤrzer, ald eben dieſe Höhe beträgt, und 
deshalb ift auch ihr Druck geringer. 

Das Barometer ift hierdurd ein Inftrument von großer Wichtigkeit zur 
Beſtimmung von Höhen, und indem man ihm eine zum Reifen geeignete Eins 


Nichts anderes, als ein voll: _ 


60 Erſcheinungen der Anziehung. 


richtung gegeben hat, ift es den Naturforſchern bereits auf die hochſten Spitzen 
der Alpen ſowohl, als auch der Eordilleren und Anden gefolgt. 

6. 100. Außer der Höhe eined Ortes wirken jedoch auf den Stand des Barometers 
noch andere Urfachen, die oft plötzliche WDeränderungen deſſelben hervorrufen, 
Seftige Stürme, Erdbeben und Gewitter, welche von großen Störungen im 
Steichgewicht der AUtmofphäre begleitet find, werden in der Regel durch ein flar- 
tes Fallen des Barometers angekündigt. 

Iſt in der AUtmofphäre viel Wafler in Dampfform enthalten, was Bei hei- 
terem und warmem Wetter der Tall ift, fo wird der Druck der Luft noch ver: 
mehrt durch die Spannfraft des Waflerdampfes, weshald das Barometer wäh: 
rend diefer Zeit fehr Hoch fteht. 

Menn aber durch Abkühlung der Luft dieſe Dämpfe ihre Spannfraft ver: 
fieren, fo wird der Luftdruck dadurch verringert, und das Barometer fällt. Die 
niebergefehlagenen Dämpfe erſcheinen alsbald in Form von Wolfen und Regen. 

Da nun das Barometer folche DBeränderungen ſchon viel früher erfennen 
läßt, ald Wolfen und Regen erfiheinen, fo ift es in der That ein wahrer Wet: 
terprophet, und als folcher in vielen Haͤuſern anzutreffen. 

$. 101. Die AUtmofphäre ift nicht in jeder Höhe gleich dicht. In der Nähe der 
Erdoberfläche ift fie am dichteften, weil hier die unteren Luftfchichten den Druck 
der oberen auszuhalten haben. 

Auf fehr hohen Bergen bemerkt man die Abnahme der Dichte der Luft 
fhon beträchtlich. Bringt man eine Flaſche, die mit Luft gefüut und mit einem 
Kork feft verfchloffen ift, in eine außerordentliche Höhe, fo wird der Kork her: 
ausgetrieben. Das Herz treibt das Blut mit einer gewiffen Kraft in die hödhft 
feinen und zarten Adern der äußeren Theile unferes Körpers, die jedoch bei ge 
wöhnlichem Luftdruck jene Kraft recht gut aushalten. In Höhen von 24,000 
bis 26,000 Fuß jedoch, wo der Luftdruck auf die Oberfläche des Körpers fehr 
verringert ift, zerfpringen jene zarten Blutgefäße, und das Blut dringt aus ben: 
felben. Auch zum Athmen iſt dort die Luft nicht mehr Hinreichend dicht. 

$. 102. Die Spannkraft oder das Ausdehnungsvermögen der Luft bietet uns ein 
Mittel, in abgefchloffenen Räumen die Luft fo außerordentlich zu verdünnen, 
daß man fie beinahe als Iuftleer anfehen Fann. Die Vorrichtungen hierzu heis 
gen Luftpumpen. 

Betrachten wir die Einrichtung einer foldhen (Fig. 84). In einem hohlen, 
inwendig fehr glatten Eylinder, dem Stiefer, läßt ſich ein luftdicht anfchlies 
Bender Kolben auf- und niederbewegen. Das eine Ende diefes Eylinders kann 
ganz offen fein, das andere Ende fteht nur durch eine fehr enge, mittels eines 

Hahns verfchließbare Deffnung in Verbindung mit außen. 

Der Hahn q ift doppelt durchbohrt. Die eine Durchbohrung « feitet 
bei der in der Figur gegebenen Stellung zu dem engen Canale nm. Durch 
eine Dierteld » Umdrehung wird der Mund s der zweiten Durchbohrung so vor 
die Deffnung am untern Ende des Stiefeld gebracht und dadurd eine Verbin: 
dung des inneren Stiefelraume mit der äußeren Luft bewerfftelligt. Der Canal 


« 
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am ift durch zwei Hähne, p und A, mit einfacher Durchbohrung verfhließbar. 
Der Arm rn deffelben dient, um nad Bedürfniß einen Behaälter luftdicht an ⸗ 
ſchrauben zu Eönnen. Der Arm rm öffnet fid in der Mitte einer eben abges 


Big. 84. 


ſchliffenen Platte, des Tellers, worauf Behälter mit abgefäliffenem und 
fettig gemachtem Rande, fogenannte Recipienten, 3. B. Glasglocken, luftdicht 
aufgefegt werden Können. Der Teller ift von Meffing oder, zu chemiſchen Zwe⸗ 
cken beffer, von dickem Spiegelglad. 

Hebt man den Kolben, während der Hahn.g die in der Hauptzeichnung 
angegebene Stellung hat, fo dringt ein Theil der im Ganale und in der Glocke 
enthaltenen Luft vermöge ihrer elaſtiſchen Kraft in den Stiefelraum unterhalb 
des Kolbens. Giebt man hierauf dem Hahn die zweite Stellung, fo wird die 
auf diefe Weife aus der Glocke entfernte und davon gekrennte Luft durch Nies 
derdrücen des Kolbens in die Atmofphäre getrieben. Cine Wiederholung diefes 
Spiels bedingt eine abermalige Verdünnung der Luft in der Glocke u. f. f., fo 
lange ihre Ausdehnſamkeit Kraft genug befigt, um durch die Definung u des 
Hahns in den Stiefel eindringen zu können. 

Um die Luft zu verdichten, verfährt man umgekehrt, d. 5. man hebt den 
Kolben, während die Durchbohrung so des Hahns nad) oben gekehrt il. Das 
durch fuͤllt fi der Stiefel mit atmofphärifcer Luft, die dann durd eine Vier⸗ 
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tels⸗ Umdrehung des Hahns in Verbindung mit dem Canale mm gefept und durch 
den Niedergang des Kolbens in ein hei m oder m befeftigtes Gefäß gepreßt wers 
den Kann ‚ 

Die in Fig. 84 in Y, natürlicher Größe abgebildete Luftpumpe befist bei 
16 Par. Linien Stiefelweite eine zum Bedarf bed Chemikers in den meiften 
Faͤllen vollEommen ausreichende Wirkſamkeit, und läßt ſich doch wegen der Ein« 
fachheit der Eonftruckion für geringe Koften herftellen. Die Bewegung des Kol⸗ 
bens, obſchon fie unmittelbar mit der Hand geſchieht, erfordert Feine große Kraft 
(fo Jange wenigftens die Liderung ded Kolbens hinreichend mit Knochenöl ger 
tränet bleibt) und geftattet daher ein vafches Auspumpen. Der Stiefel Bann 
nad) Bequemlichkeit eine ſenkrechte oder geneigte Stellung erhalten. Das Ganze 
figt feſt auf einem ſtarken Brette. 


$. 103. Von vielen merkwürdigen Verfuchen, die mittels der Luftpumpe fih an« 


ſtellen Laflen, werde einer befonders erwähnt, der geſchichtliche Berühmtheit er⸗ 

langt hat. . , 
Dtto von Guerike in Magdeburg, der Erfinder der Luftpumpe, verfers 
tigte zwei hohle Halbkugeln von Kupfer, deren Ränder genau auf einander paſ⸗ 
Big. 85. fen. ©. Sig. 85. Die Ränder wurden mit etwas 


Talg beftrichen, Iuftdicht an einander gebräct, und durch) 
den Hahn e die Luft aus der Kugel gepumpt. Diefe 
Halbkugeln, die vorher von felbft auseinander fielen, 


waren jetzt durch den Druck der Luft fo aneinander ger 

preßt, daß mehrere Pferde, an die auf beiden Seiten befindlichen Ringe gefpannt, 
nicht im Stande waren, die Halbkugeln von einander zu reißen. 

Diefer fehöne Verfuch wurde im Jahre 1650 auf dem Reichstage zu Ne 


gensburg vor Kaifer Ferdinand I. und vielen Fürften und Herren zu größter 


Verwunderung aller Zuſchauer ausgeführt. 


Mit Hälfe der Luftpumpe läßt ſich ferner zeigen, daß im leeren Raume 
alle Körper gleith ſchnell fallen, daß Thiere darin nicht leben können, und andere 
Erfiheinungen mehr, deren erft fpäter Erwähnung geſchehen Bann. 
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Auf den Druck der Luft eines Theils und auf der Erzeugung eines Iuftner- S. 104. 
dünnten Raumes beruhen viele Erfiheinungen, wie namentlich die des Ath⸗ 
mens, des Saugens und mehrere wichtige Vorrichtungen, nämlich die Saug- 
pumpe und die Feuerfpribße. 

Indem wir mittels befonderer Muskel den Raum unferer Brufthähle er: 
weitern, wird die in berfelden ‚befindliche Luft verdünnt, und in Folge deffen 
fritt aus der Atmofphäre Luft in die Bruft, d. 5. es findet Einathmung 
Statt. Wird dagegen dur das Iufammenziehen der Bruftwände die in der 
Brufthöhle befindliche Luft zufammengepreßt, fo tritt fle aus derfelben, was wir 
das Ausathmen nennen. 

Es werde das Ende einer Glasroͤhre, Pfeifenröhre, oder eines Strohhalms 
- unter Waffer getaucht und durch Saugın am andern Ende die Luft in denſel⸗ 
ben verdünnt, fo wird durch den Luftdrud von Außen das Waſſer in diefe Roͤh⸗ 
ren hinauffteigen. 

Mebertragen wir das Gefchäft des Saugens nicht dem Munde, fondern ei- 
ner andern geeigneten Vorrichtung, fo haben wir die Pumpe. 

Die Pumpe befteht aus einem Wafferbehälter, Fig. 86 A, gewöhnlich $. 108. 

- ig. 86. einer in der Grde befindlichen Cyſterne; in dieſe 
reicht dad Saugrohr B, weldes oben durch das 
Ventil C verfchließbar if. Weber diefem erhebt ſich 
das Steigroßr D, mit dem Ausflußrohr E. 
An dem Steigrohre bewegt fich an der Kofbenftange 
F der durchbohrte Kolben mit dem Kolbenven: 
til H. . 

Deim Heben des Kolbens entfteht unter dem⸗ 
ſelben ein Fuftverdännter Raum, weshalb das Ventil 
H ſich ſchließt, während C fich öffnet und Wafler 
dur das Saugrohr hinauf Bis in das Steigrohr 
tritt. Beim Niedergehen des Kolbens ſchließt fich 
das Ventil C, und das über demfelben befindliche 
Waſſer hebt das Ventil H und. tritt. durd) den Kol⸗ 
ben in den oberen Theil des Steigrohrs, bis es das 
Ausflußrohr erreicht und ausfließt. Es hängt von 
dem Verhältniß der Größen diefer Theile ab, ob die 
Pumpe in wenigen oder in mehreren Bügen Waſſer 
giebt. 

Kann durch eine ſolche Saugpumpe das Wafler $. 106. 
in jede beliebige Höhe gehoben werden? 

Diefes ift nicht der Fall. Zunaͤchſt fihon dee: 
wegen, weil der Luftdruck das Waſſer nicht höher 
aß etwa 30 Fuß zu heben vermag. Wir willen nämlid aus $. 96, daB der- 
felbe einer Quecfilberfäule von 28 Pariſer Zoll dag Gleichgewicht zu halten 
vermag. Da aber Waller 13mal weniger dicht ift, ald Queckſilber, fo muß ich 
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eine 13 >< 28 Bolt Hohe Waflerfäufe Haben, um dem Druck einer 28 Bolt hohen 
Queckſilberſaule oder dem Druck einer Atmofphäre das Gleichgewicht zu halten. 
13 > 28 = 364 Boll find aber gleich 30 Parifer Fuß. _ 

Das erfte Ventil darf alfo höchſtens 28 Fuß hoc über dem Spiegel der 
Fläffigkeit liegen. Nun kann freilich das Wafler im Steigrohre noch gehoben 
werden, allein nicht beträchtlich, weil fonft dad Pumpen allzu beſchwerlich wird. 

Wenn daher Waller aus bedeutenden Tiefen oder zu eben ſolchen Höhen 
gehoben werden foll, fo. bedient man fi der Drudpumpen von befonderer 
Einrichtung. 

$. 107. Die Seuerfprige Gig. 8) verdankt ihre Wirkungen weſentüch der ges 
fteigerten Spanntraft der zufammengepreßten Luft. Ihre Theile ftehen in einer 
Wanne A, welche beftändig mit Waſſer gefüllt erhalten wird. In der Mitte 
befindet ſich ein ſtarker Behälter a. der Windkeſſel aenannt, ın welchem das 

Big. 87. 


Sprigenrohr 9 bis faſt zum Boden hinabreicht. Daſſelbe wird beim Gebrauche 

der Sprihe im Anfange bei g durch einen Hahn verſchloſſen. Durch bie beiden 

=  Gaugpumpen ee wird num Waſſer in den Windkeſſel gepumpt, und da die Luft 

Fig. 88. aus demfelben nicht entweichen kann, fo wird fle durch das eins 

» tretende Wafler mehr und mehr zufammengepreft.. Iſt diefes bis 

zu einem gewiffen Grade geſchehen, fo wird der Hahn bei g ges 

Öffnet, und bie in dem oberen Theile des Windkeſſels zuſammen⸗ 

gepreßte Luft treibt jest plötlich einen Waſſerſtrahl mit großer 

Gewalt aus der Definung des Spritzenſchlauchs. Da aber die 

Spritzenmannſchaft fortwährend Waller nachpumpt, fo wird auf 
diefe Weife ein ununterbrochener Waſſerſtrahl erhalten. 

Von der Art, wie der Windkeſſel wirkt, Bann man ſich über- 

zeugen, wenn man ein Arzneiglas halb mit Waſſer füllt, verftopft 





Bleiggewiät der Bafe. 6 


und durch ben Kork eine Pfeifen» oder Otasröpre Bis faft auf den Boden des 

Glaſes luſtdicht einſtekt. BIAft man nun mit dem Munde heftig durch die 

Röhre, fo wird die Luft in dem Glaſe verdichtet und treißt, nachdem man aufe 
hört zu Blafen, einen Iehhaften Waſſerſtrahl aus dem Glaſe (ig. &). B 

Wenn man ein Zrinfglas ganz mit Waſſer füllt, ein Papier daranf deckt $: 108 

und dann das Glas umkehrt, fo IAuft das Waſſer nicht aus; der gegen bie 

untere Flache des Papiers wirkende Luftdruck hindert das Herablallen der Waſ⸗ 

fermaffe. Das Papier ift nur deshalb nöthig, um das Glas umkehren zu kon ⸗ 

men und um zu verhindern, daß das Waſſer an den Seiten ausläuft und ſtatt 

deſſen Luftblafen in das Gefäß eindringen. Wenn die untere Deffnung Hein 

genug ift, um ein ſolches Auslaufen nicht befürditen zu müfen, wie dies beim 

Stechheb er der Fall ift, fo ift das Papier nicht mehr nöthig. Der Stechheber 

ift ein röprenförmiges Gefäß, Big. 89, welches oben und unten etwas enger und 

an beiden Enden offen ift. Taucht man es in eine Blüffigteit, fo Fällt es ſich 

mit derfelßen, und wenn man mun Die obere Deffinung mit dem Daumen vers 

Big. 89. Big. 90. fehließt, fo kann man den Stechheber in 

die Hoͤhe ziehen, ohne daß die in dem ⸗ 

felben enthaltene Fluſſigkeit ausläuft. 

Der Heber, Fig. 90, ift eine 

gekrummte Röhre bad‘, deren Schen ⸗ 

kel ungleiche Länge haben. Wenn der 

Pürzere Schenkel in eine Fluſſigkeit ein« 

getaucht und die ganze Röhre mit ders 

ſelben gefültt if, fo lauft fie am Ende 

*des längern Schenkels, welches tie 

fer liegt als b, fortwaͤhrend aus, fo daß 

man alſo mit Huͤlfe eines Hebers leicht 

ein Gefäß entleeren kann. Die Wir⸗ 

Bung des Hebers iſt leicht zu erflären. Auf der einen Seite hat die Waller 

fäufe sb‘, auf der andern die Waflerfäufe von = bis zum Spiegel der Flüſſig⸗ 

keit im Gefäß ein Beftreben, vermöge ihrer Schwere Herabzufallen; der Schwere 

der in beiden Schenkeln befindlichen Wafferfäufen wirkt aber auf beiden Geiten 

der Luftdruck entgegen, weldher auf der einen Seite gegen die Oeffnung d', auf 

der andern aber auf den Spiegel des Waſſers im Gefäß wirkt und dadurch die 

Bildung eines leeren Raums im Innern der Roͤhre verhindert, welcher ſich 

nothwendiger Weiſe bei s Bilden würde, wenn die Wafferfäufen auf beiden Geis 

ten herabliefen. Da der Luftdruck auf der einen Seite fo ſtark wirkt, wie auf 

der andern, fo würde vollkommenes Gleichgewicht ſtattſinden, wenn die Waller: 

fäuten in beiden Schenkeln gleich hoch wären, wenn ſich alfo die Deffnung 8° 

in der Hobe des Waſſerſpiegels im Gefäß befände; fobald aber 5’ tiefer Tiegt, 

erhält die Wafferfäule im Schenkel sb’ das Uebergewicht, und in dem Maaße, 

als Bier das Waſſer ausläuft, wird auf der andern Seite durd den Luftdruck 

von Neuem Waſſer in die Röhre hineingetrieben, fo daß das Yusflichen bei b 
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fortdauert, bis der Spiegel der Fluͤſſigkeit im Gefäß auf die Höhe der Oeffnuno 
b’ gefallen oder die Oeffnung bei 5 frei geworden iſt. 

Man febt den Heber gewöhnlich auf die Weile in Thätigkeit, daß man fein 
fürzeres Ende in die Flüffigkeit taucht, und aus dem Tängeren Theile durch 
Saugen mit dem Munde die Luft entfernt. 


— — —— — — — — 


II. Erſcheinungen der Schwingung. 


— — — —— 


F. 100. Wir betreten jetzt ein Gebiet von Erſcheinungen, die ſowohl nach den finn- 
lichen Eindrücken, als nach der Art und Weiſe, wie wir über Entſtehung und 
Verlauf derſelben uns Vorftellungen bilden, von dem feither Betrachteten. we⸗ 
fentfich ſich unterſcheiden. 

Wie ſehr auch die eifrigſten und geiſtreichſten Forſcher uns mit Erfahrun— 
gen und daraus gefolgetten Schlüſſen bereicherten, ſo iſt es immerhin ſchwierig, 
hier von dem Weſen der Erſcheinungen eine beſtimmte und klare Vorſteluns zu 
gewinnen. 

F. 110. Vor Allem iſt es noͤthig, einen gaͤnzlich neuen phyſikaliſchen Begriff einzus 
führen. Die Materie haben wir Bekanntlich ald das Naumerfüliende, ber 
gegenfeitigen Anziehung Folgende und daher Schwere Fennen gelernt, steihaäl- 
tig, in welcher Form es auftritt. 

. Unter Aether verſtehen wir Etwas, das nicht, wie die Materie, an ein⸗ 
zelnen Stellen als Weltkörper angehäuft, ſondern als unendlich Feines im gan⸗ 
zen Weltraume vorhanden iſt. Der Aether durchdringt ſelbſt die Materie, und 
wir dürfen uns keinen Koͤrper denken, der nicht in allen ſeinen inneren Theilchen 
von ihm umgeben wäre. Da er den Raum nicht in der Weife erfüllt wie die 
Materie, und der Anziehung nicht folgt, fo ift er im Iuftverdünnten Raume 
der Luftpumpe ebenſowohl als im leeren Raume des Barometers vorhanden. 
Es iſt, als ob das ganze Weltall in den Aether getaucht und vollkommen: von 
ihm durchdrungen wäre. : 

Aber woran erkennen wir denn dad Vorhandenfein Defien, dem älfe Eir 
genfchaften fehlen, die uns die Materie greifbar darftellen ? E 

Auch der Aether hat feine Cigenfchaften, die allein vermögend find, und zu 
dem Begriff deſſelben hinzuleiten. 

Er iſt nicht nur das höchſt Feine, ſondern gleichzeitig auch das hoͤchſt Bes 
wegliche und nur in der Bewegung ſinnlich wahrnehmbare. Die leiſeſte Erzit 
terung deſſelben verbreitet ſich daher weithin, bis ſie, zu unſeren Sinnen gelan⸗ 
gend, Empfindungen hervorruft, die wir Wärme und Licht zu nennen pflegen. 
Andere Bewegungen des Aethers Außern fih in Erſcheinungen, die unter- dem 
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Namen der Eleftricität und des Magnetismus zufammengefaßt werden. 
“Wohl zweifelte und zögerte die Wiſſenſchaft, bis fie den Begriff des Aethers 
in fi aufnahm. Denn es ift ihr wichtigfter Orundfag, mer dad als beftehend 
anzunehmen, was unmittelbar den Sinnen dargeftelit werden kann. Wenn 
diefes jedoch, wie hei dem Aether, bis jest nicht möglich war, fo nehmen wir 
das Aehnliche zu Hülfe, um feine Eriftenz wahrfiheinficher zu machen. 

Kein Menſch zweifelt an dem Beltehen des Geiftes oder der Seele 

Obgleich unfichtbar und unerfaßlich, fihließen wir auf das Vorhandenfein der 
Seele aus den wunderbaren und mannichfaltigen Thaͤtigkeiten, die fie Hei der 
leifeften Erregung zu entfalten im Stande ift. 
.” Mad warum follte ed fo ſchwer fallen, zum Begriff des Aethers als eines 
Höheren Seinen und zu erheben, nachdem wir das Wafler als Feftes, Flüſſiges 
und Luftiges Fennen gelernt haben! Es gab eine Zeit, wo die Vorftellung, daß 
die Luft ein Körper fei, mehr Schwierigkeit darbot, als jebt die Annahme des 
Aethers gewährt. 

Die Hauptftübe jedoch für das Dorhandenfein des Aethers liegt darin, daß 
durch ſeine Annahme eine Menge von Erſcheinungen ſich folgerichtig und zuſam⸗ 
menhangend begreifen, ja mit Gewißheit ſich vorherſagen und durch den Verſuch 
beſtaͤtigen laſſen, die ſonſt auf Feine Weiſe genugend zu erklären find. f 

Bemerkt muß noch werden, daß diefer phyſikaliſche Aether nicht mit einer 
Flüſſigkeit zu verwechſeln ift, die wir unter demfelden Namen in der Chemie 
Tenrien Ternen. - 


Das Allgemeine der Schwingnugen. 


Sowohl die Materie ald auch der Aether Können in eigenthimliche Schwin- $. 111. 
‚gungen verfeßt werden. Die Schwingungen der Materie erregen in uns die 
Empfindung dee Schalls, bie des Aethers werden ald Wärme und Licht 
Wapmebmbat. 

Da die Schwingungen ſich befonderd deutlich durch die Welten verfinnfichen 
Haffen, welche entftehen, wenn in ruhiges Wafler ein Stein geworfen wird, fo 
Hat man die Bewegungserfiheinungen der Schwingungen überhaupt Wellen: 
bewegung genannt. 

Man unterfiheidet ftehende und fortfhreitende Wellen. Die erfteren 
entftehen, wenn ein geſpanntes Seil oder eine Saite in der Mitte angefaßt, 
feitwärts gezogen und wieder Losgelaflen wird. Fortſchreitende Wellen erhätt 
man durch den in dad Wafler geworfenen Stein, oder durch einen Schlag auf 
‚in ſtark gefpanntes Seil. Der Unterſchied zwifchen beiden Urten der Wellen 
beruht in Folgendem : | 

" Mennen wir die Lage des ruhenden gefpannten Seiles feine Gleichge⸗ 
wichtsfage, fo muß, wenn es in Schwingung verfegt wird, jeder Theil des⸗ 
ſelben bei jeder Wellenbewegung für einen Augenblick wieder in die Gleichgewichts⸗ 
Jage zurückkehren oder, ‘wie man fat, diefelbe paffiren. Bortfchreitende Wellen 
. 5% 
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unterfheiden fi nun von ftehenden befonders dadurch, daß bei erfteren die vers 
fehiedenen - ſchwingenden Punkte nad und nach die Gleichgewichtslage paſſiren, 
während dies bei den ftehenden Wellen von allen Punkten gleichzeitig geſchieht. 

Wie Jedermann weiß, breiten fich die Wafferwellen von dem Punkte, wo 
fie erregt werden, in immer weiter werdenden Ringen gleichmäßig auf der Ober 
fläche des Waſſers aus, indem nad) und nach immer entferntere Waſſertheilchen 
in Bewegung gefept werden. Die Waſerwellen beftehen aus Erhöhungen, ſo⸗ 
genannten Wellenbergen, die abwechſeln mit Vertiefungen, welche Wellenthäler 
heißen. Sämmtliche durch einen Gteinwurf erzeugte Wellen wollen wir ein 
Mellenfpftem nennen. 

Eigenthümliche Erfeheinungen finden Statt, wenn zwei Wellenſyſteme ſich 
begegnen, 3. B. wenn zwei Steine in einiger Entfernung von einander in's 
Waſſer fallen. ntweder treffen dann, inden die Wellenfofteme in einander 
gerathen, gleichzeitig Wellenderge des einen mit Wellenbergen des anderen zus 
fammen, und es findet daſſelbe mit den Wellenthälern Statt, fo daß höhere 
Meltenberge und tiefere Wellenthäler entftehen, oder ein ‘Berg des einen Sy 
ftems trifft mit einem Thal des anderen zufammen. Waren die Wellenfofteme 
einander gleich, fo Fann an Punkten, wo dies letztere geſchieht, natürlich weder 
eine Erhöhung noch eine Vertiefung ftattfinden, indem beide Wellen ſich ausglei⸗ 


- hen und die Wellendewegung aufheben. Solche durch Bewegung oder fogenannte 


Anterferenz verfchiedener Spfteme in Ruhe verfepte Punkte heißen Knotens 
punkte, und mehrere derfelben, die neben einander liegen, bilden nicht ſchwingende 
Knotenlinien. 

Menn fortfchreitende Wellen auf einen geeigneten Gegenftand treffen, fo 
wird ihr weiteres Yortfchreiten nicht nur gehindert, fondern fie werden zuräds 
geworfen. Indem nun 3. DB. die an einem Seile fortfchreitenden Wellen mit 
den zurüdgeworfenen zufammentreffen, fönnen aud hier leicht Knotenpunkte 
entſtehen, welche das Seil in mehrere ſtehende Wellen abtheilen. 

Die Wellenbewegungen ſind am ſtaͤrkſten in dem Augenblicke und an der 
Stelle, wo die Erregung derſelben begonnen hat. Sie werden in jedem folgen⸗ 
den Zeittheilchen kleiner und nehmen an Stärke ab, je weiter fie ſich vom Punkte 
ihres Anfangs verbreiten. Schall, Wärme und Licht nehmen daher an Stärke 
ab, je mehr wir uns von dem Orte ihrer Entftehung entfernen, und zwar findet 
diefe Abnahme im Verhältniß des Quadrates der Entfernung Statt. 

Die Wellen eines fihwingenden Geiles verbreiten fi nur in der Richtung 
feiner Zängenare; die des Waſſers verbreiten fich ald immer größer werdende 
Kreife von ihrem Entftehungspunfte in der wagerechten Ebene des Wafferfpies 
geld. Um und jedoch die Schwingungen der Luft und des Aethers vorzuftellen, 
mäffen wir ein anderes Bild gebrauchen. 

Den Punkt, an weldem 3. B. ein Schall entfteht, denken wir ung als den 
Mittelpunkt unendlich vieler Luftfchichten, die in Seftalt von immer größer wer⸗ 
denden Hohlkugeln jenen Punkt umgeben. Der Schall wird nun weiter verbreis 
bet, indem nach umd nach alle diefe Kugelfchichten von Innen nad) Außen in 
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Schwingungen gerathen. Diefe Schwingungen beftehen darin, daß die einzefnen 
Luftfchichten abwechfelnd fich nähern und von einander fidh entfernen, wodurch an 
den entfprechenden Stellen Berdichtungen und Derdünnungen entftchen. Diefen 
gemäß verbreiten fih Schal, Wärme und Licht vom Punkte ihrer Entftehung 
aus nad allen Richtungen. 

Grade Linien, durch die Kreife der Waflerwellen von deren Mittelpunft — 
oder durch die Kugellächen der ſchwingenden Luft von deren Mittelpunkt ausge: 
hend, werden Wellenftrahlen genannt und man fpricht demnach von Schals, 
Wärme: und Lichtftrahlen. 

Verſchieden heit können die Schwingungen darbieten, je nad) der Länge 
und Höhe der urfprünglich erregten Wellen und nad ihrer Gefchwindigkeit, 
d. h. nad der Zahl der in einer beſtimmten Zeit flaktfindenden Schwingungen. 
Solche Verſchiedenheiten find von bedeutendem Einfluß auf die aus der Wellen 
bewegung hervorgehenden Erfcheinungen. 

Indem wir fo verfucht haben, eine allgemeine Vorftellung zu bilden über 
das Wefen des Schalles, des Lichtes und der Wärme, wollen wir nicht verber: 
gen, daß diefes nicht die einzige Betrachtungsweiſe jener in ihrem Auftreten fo 
bedeutenden Naturerfcheinungen iſt. Allein es ift hier weniger unfere Aufgabe, 
forſchend zu verfahren oder die Anſichten der Forſcher zu vergleichen, als viel⸗ 
mehr die bedeutendften Thatſachen kennen zu lernen, welche fie aus dem Reiche 
der Natur gefchöpft Haben. Wir werden dieſe mittheilen und und dabei ge: 
wöhnlich gebrauchter Ausdrücke bedienen, auch wenn diefe nicht immer oder nicht 
genau der oben entwickelten Betrachtungsweiſe entiprechen. 

Ars ein vorzügliches Hülfsmittel zum WBerftändniß der Wellenbewegung iſt 
Muͤller's Wellenfheibe zu empfehlen (bei J. V. Albert. Frankfurt a. M. 
Preis 5 fl. 48 kr.). 


1) Schall. 


Die tägliche Erfahrung zeigt und, daß ed kaum eine Bewegung der Körpers, 112, 
unferer Umgebung giebt, die nicht von einem unferem Gehöre wahrnehmbaren 
Geräufche begleitet if. Wir können mit Gewißheit fagen, daß jeder Ton die 
Folge der Schwingungen eines Theiled der Materie ift, und ed kommt nur dar 
auf an, wie diefe Schwingungen flattfinden, um die Art des Tones zu beftims 

men. Su unferem Ohre gelangen die Töne in der Regel durch die Luft, als 

Schallwellen. Diele legteren entftehen dadurch, daß die Luft abwechfelnd en ges 
wiſſen Steffen verdichtet und verdünnt wird. Bei Saiten, Gloden und den 
Stimmgabeln find es diefe Körper feldft, welche tönen, und die Luft ift bloß der 
Vermittler des Zone. Bei Blasinftrumenten und der menfchlichen Stimme find 
es dagegen ſchwingende Luftſaͤulen, die ſelbſt tönen. 

Im Allgemeinen gelten folgende Bemerkungen: die Höhe oder Tiefe eines 
Tones hängen von der Anzahl der Schwingungen ab, welche ein Körper in einer 
beflimmten Zeit macht. Je weniger diefeiben betragen, um fo tiefer ift der Ton, 
und umgekehrt. Hiermit im naͤchſten Zuſammenhange fteht die Laͤnge der vers 
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fehtedenen Schaltwelien. Der tiefere Ton wird immer durd) eine längere, der , 
höhere durch eine Fürzere Schallwelle hervorgerufen. 
Der tieffte Ton, den man hervorgebracht hat, entfpricht 14 bis 15 einfachen - 
Schwingungen in einer Secunde. Der tieffte, in der Muſik gebräuchliche . 
Ton ift der einer fechszehnfüßigen oben verfchloffenen Drgelpfeife, welche 
Schallwellen von 32 Fuß giebt. Dagegen giebt es hohe Toͤne von 48,000 - 
Schwingungen in der Secunde. Die Wellenlänge des höchſten mufikalifchen . 
Tones beträgt 18 Linien. Höhere und tiefere Töne, ald die alfo bezeichneten, - 
tönnen in Reinheit nicht wohl mehr von dem Ohre unterſchieden und daher auch 
nicht als ſolche bezeichnet werden. 
6. 113. Das Verhalten ſchwingender Saiten unterſucht man am zweckmaßigſten 
mittels einer Saite, die, wie bei Fig. 91, durch einen beweglichen Steg langer 





oder kürzer gemacht und durch Gewichte mehr oder minder ſtark geſpannt wer⸗ 
den Fann. | 

Mit Hülfe deffelben Täßt fich leicht nachweifen, daß die Anzahl der Sqhwin⸗ 
gungen einer Saite um fo größer ift, je kürzer, je dünner und je ſtaͤrker 
fie gefpannt ift, und endlich, je geringer die Dichte derfelben iſt. Dieſelben 
geben folglich auch die höchſten Töne. 

Mit der zunehmenden Länge, Dicke und Dichte, und mit der abnehmenden 
Spannung der Saite finft dagegen ihr Ton nach der Tiefe. Die Saiten eines 
Klaviers, einer Harfe geben hiervon Beifpiele. An Geigen und am großen Baß 
werden die Saiten, welche den tiefften Ton hervorbringen follen, mit Metalls 
draht überfponnen, wodurch ihr fpecififches Gewicht vermehrt wird. Saiten von 
gleicher Länge Fönnen daher ungleihe Stimmung erhalten durch ungleiche Span- 
nung oder ungleiche Dide. 

6. 114 Bemerken wir nun einen Ton, ber eine gewiffe Anzahl von Schwingungen 
bat, und nennen ihn z. B. C, fo wird ein Ton, der in berfelben Seit genau die 
doppelte Anzahl von Schwingungen hat, die höhere Octave, und der von 
halb fo viel Schwingungen die tiefere Octave von C genannt. Zwiſchen 
jedem Ton und feiner Dctave liegen noch ſechs andere Töne, deren Namen und 
Schwingungsverhaͤltniſſe die folgenden find: 

Grundton, Secund, Terz, Quart, Quint, Gert, Septün, Dctav. 

e d e f 9 ah ce 
1 2 5 Ye . 2 


Schall. = 1 


Dieſe Berhältniffe der Schwingungszahlen gelten durch alle Dctaven und 
für alte Töne, von welchen Inftrumenten fie auch herrähren mögen. Wenn 
das tiefe € der fechszehnfüßigen Pfeife in der Secunde 32 einfachen oder 16 
Doppelfhwingungen entfpricht, fo hat feine höhere Octave 64, ſeine Terz 40, 
ſeine Duint 48 Schwingungen u. ſ. w. 

Die Verhaͤltniſſe zwiſchen den Zahlen für je mei auf einander folgende 
- Töne diefer Reihe find nicht glei. Der den nachflehenden Buchſtaben beige: 
ſetzte Bruch giebt an, um den wie vielften Theil die Unzahl der Schwingungen 
eines jeden folgenden Tones größer ift als die des vorhergehenden: 

e d. e. f 9 h- ce 
2 Y Yıs Y Y, yA Y 

Dieſes iſt fo zu verſtehen daß alfo d in derſelben Zeit 1 mal fo viel 
Schwingungen macht als © e; e 1mal fo viel als d; FAYs mal fo viel als 
en.f.w. 

Das Intervall von e zu d, von d zu e, von f zu 9, von g zu a und von 
a zu h heißt ein ganzer Ton und es beträgt entweder 4 oder %. Dagegen 
betragen die Intervallen von e zu f und von A zu e nahezu nur die Hälfte- 
der obigen, nämlich Y,, und fie werden daher halbe Zöne genannt. Wenn 
man jedoch in den Intervallen, wie fle in der vorflehenden Reihe gegeben find, 
von jedem beliebigen Zone aus fortſchreiten will, fo müffen noch zwifchen ce und 
d, f und 9, g und 4 halbe Töne eingeſchaltet werden, die mit cis, es, fis, gi⸗ 
und 5 bezeichnet werden. 

:Der Grundtön bildet mit feiner Ottad, oder mit ſeiner Terz oder Quint 
eine Conſonanz und mit allen zuſammen einen Akkord; mit der Secund 
oder Septim bildet er eine Diffonanz. 

Wenn eine gefpannte Saite durch den Steg in der Mitte unterftüst und 6. 115. 
. die eine Hälfte mit dem Bogen geftrichen wird, fo ſchwingt auch die andere 
Haͤlfte der Saite, wovon man fich überzeugen Fan, indem man Eleine, zufams 
mengebogene Papierftäckhen, fogenannte Reiterchen, auf bie lebtere fest, die 
durch die Schwingungen heruntergeworfen werden. 

Unterſtüũtzt man die Saite in ein Drittel ihrer Länge und beſetzt die übri⸗ 
gen zwei Drittel mit Reitern, fo werden beim Anſtreichen des erften Drittels 
:alle Papierchen heruntergemworfen, mit Ausnahme, deflen, das genau in der 
Mitte diefer Beiden Drittel der Saite fist. Diefer Punkt nimmt alfo an den 
Schwingungen der Saite Feinen Antheil und heißt Knotenpunft. Durch 
‚Unterftäbung der Saite in ein Viertel ihrer Länge theilt fich dieſelbe in vier 
fehwingende Theile mit zwei nichtfhwingenden Knotenpunften u. f. w. 

Bei tönenden Scheiben, Platten, Glocken ſchwingen auch nicht alle Theile. 

Man fieht diefes, wenn man 3. B. Glastafeln mit feinem Sande beftreut, dies 
felden an einem Punkte fefthält und am Rande mit dem Bogen beftreidht. Die 
ſchwingenden Theile werfen alddann den Sand nad) den ruhenden, welche Linien 
von verſchiedener gegenfeitiger Lage bilden, die Knotenlinien heißen. 

Je nachdem man vieredige oder runde Glastafeln nimmt, je nach dem 
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J Vunkt, an dem ſie unterftügt, und der Stelle und der Stärke des Streichens 
innen die verſchiedenſten Kiangfiguren erfalten werden, wie berm z. B. 
Fig. 92 und Fig. 93 zeigen. . \ 
Kia. 92, Big. 93. 


6: 116. Der Schalt verbreitet ſich nach allen Richtungen weiter, indem ein ſchwin ⸗ 
gendes Theilchen den benachbarten feine Bewegung mittpeilt. Diefes geſchieht 
mit großer Schnelligkeit, denn man hat beobachtet, daß in der Luft von ges 
wöhnlicher Beſchaffenheit der Schall in einer Secunde den Weg von 1050 Fuß 
zurũcklegt. Doc wird er vom Lichte an Geſchwindigkeit bei weitem übertroffen, 
was wir leicht daran erkennen, wenn in einiger Entfernung ein Gewehr Iosges 
ſchoſſen wird. Wir fehen das Feuer und den Dampf, und erft einige Seit nach · 
her vernehmen wir den Knall. Wir fehen den Blitz früher, als wir den gleich ⸗ 
zeitig entftehenden Donner hören, und fliehen mit Recht aus ber zwiſchen bei⸗ 
den verftreichenden Beit auf die Entfernung des Gewitters. 

Merk wurdigerweiſe verbreitet ſich der Schalt viel ſchneller durch dichte Kor⸗ 
per als durch weniger dichte. Es iſt bekannt, daß Kanonendonner, Hufſchlag 
der Pferde u. ſ. w. in viel größerer Entfernung gehört werden, wenn man das 
Ohr auf die Erde legt, als durch die freie Luft. Auch das Waſſer leitet den 
Schalt fehr weit, und Fiſche vernehmen den Ton einer Glocke oder Pfeife, die 
fle zur Bütterung lockt. 

Auf bedeutenden Höhen, wo die Luft weniger dicht iſt, wird der Schall der 
Stimme geringer und der Knall einer Flinte nicht mehr fehr weit hörbar. 

Wenn jedoch ein Körper in einem fuftfeeren Raume in tönende Schwin ⸗ 
sungen verfept wird, fo Bönnen diefe nicht weiter geleitet und daher auch nicht 
gehört werden. Diefer Verſuch laßt ſich mit Halfe der Luftpumpe leicht anſtellen. 
ine Glocke, im Iuftfeeren Raume aufgehängt und angeſchlagen, wird nicht gehört. 
Nachdem wieder Luft in den Raum eingetreten ift, tönt fie ganz vernehmlich. 

$ 117. Wenn die Schallſtrahlen, die ſich durch die Luft in gerader Richtung forte 
bewegen, auf dichtere Gegenftände treffen, fo wird ihre Richtung mehr oder 
minder verändert. Ja fie können, wenn fle auf ein feftes Hinderniß ftoßen, 
geradezu wieder zurädgeworfen werden, ahnlich wie Wellenkreiſe am Ufer ſich 
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brechen. Die Erfiheinung bed zuruͤckgeworfenen Schalls wird bekanntlich Echo 
genannt. Um ein einfifbiges Echo zu vernehmen, muß man wenigftens 60 Fuß, 
und bei mehrfifbigem Echo 116 bis 120 Fuß von der Fläche entfernt fein, welche 
den Schalt zurfickwirft. 

Zur weiteren Verbreitung bed Schalles, namentlich der Sprache, dienen 
fogenannte Sprechroͤhren. Es find Blechröhren von ungefähr einem Zoll 
Meite, die 3. B. aus einem Stockwerk in das andere, oder vom Maftforbe big 
zum Buße des Maftbaumes gehen. Indem man in die eine Deffmung deffelben 
ſpricht, gelangen die am Ausbreiten gehinderten Schallwellen nad dem am an: 
dern Ende befindfidhen Ohre. 

Das Sprachrohr ift kegelfoͤrmig und hält ebenfalls die Sqalwellen mehr 
zuſammen, die dadurch beſonders ſtark nach einer Richtung hingeworfen werden. 
Umgekehrt dient eine ähnliche Vorrichtung als Hörrohr, deſſen weite Oeffnung 
Schallwellen auffängt und fie dem Ohre zufeitet. 


2) Wärme, 


Es ſcheint, daß gewiſſe Schwingungen der Materie dieſelbe in Buftände vers 6. 118 
fegen, die wir durch Heiß, warm oder Palt zu bezeichnen gewöhnt find, und 
die nicht etwas einander Entgegengefebtes, fondern nur verſchiedene Grade einer 
alfgemeinen @rfcheinung find, die wir Wärme nennen, und die außer jenen 
bekannten Eindruͤcken auf unfer Gefühl ftets auch von Einfluß auf die Ausdeh⸗ 
nung der Körper ift. 

ragen wir nach der näheren Urſache der Wärme, fo finden ſich deren meh⸗ 
rere. Sie zeigt fi, wenn zwei Körper an einander gerieben, geftoßen oder ge 
fehlagen werden. Es ift bekannt, daß die Wilden durch Aneinanderreiben zweier 
Holzſtücke ſich Feuer verfchaffen, daß ein Schmied durch geſchicktes Haͤmmern 
einen Nagel in's Glühen verſeßen kann. Ebenſo wird beim Drehen und Boh⸗ 
ren, namentlich des Metalls, fehr viel Wärme entwickelt. Wenn Körper raſch 
in einen dichteren Suftand übergeführt werden, fo findet dabei eine beträchtfiche 
Warme⸗Entwickelung Statt, was 3. B. bei fehnelfem und ſtarkem Zuſammen⸗ 
preffen der Luft und beim Löfchen des Kalks der Fall ift. 

Sehr viele und bedeutende Wärmeerfcheinungen finden in Folge der im 
Bereich der Natur unabläflig vorgehenden hemif chen Verbindungen Statt. 
Die bekannteſten derſelben ſind die ſogenannten Verbrennungen, die wir ja haͤufig 
anwenden, um und Wärme zu verſchaffen. Aber auch die im menſchlichen Kör: 
per vorgehende chemifche Berfegung der Speifen ift eine reichlihe Quelle der 
Wärme. Die Elektricitaͤt ruft ebenfalld beträchtliche Wärme hervor, wie im 
größten Maaßſtabe die Wirkung des Bliztzes zeigt. | 

Außerdem beſitzt die Erde an und für fidh eine gewille Wärme, die an ihrer 
Oberflaͤche als foldhe zwar wenig empfunden wird, die jedoch in der Tiefe fühl 
barer wird, fo daß man Grund Hat anzımehmen, daß im Innern der Erde eine 
ſehr gefteigerte Wärme herrſcht. 


4 


6. 119.: - 


$. 120 


⸗ 
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Endlich betrachten wir als Haupturſache der an der Erdoberfläche fühlbu⸗ 
ven Wärme die Sonne, ‚die. und täglich neben ihren Lichtſtrahlen auh Wärme: 
flrablen. zufendet, ohne .deren Einwirkung die ganze Natur ber Erde weſenttich 
eine andere ſein wuͤrde. 

Welches nun auch die Quelle der Waͤrme ſei, in ihrem Verhalten zu Un. 
derem zeigt fie ſtets stehe Erſcheinungen. 


Ausdehuung durch die Wärme. 


Eine der am meiſten in's Auge fallenden, durch die Wärme berurfachten 
Ericheinungen ift die Ausdehnung der Körper. Wir haben fchon früher -c$. 17) 
geliehen, daß der fefte, füffige und Inftförmige Zuftand der Materie lediglich vom 
Einfluffe der Wärme auf dieſelbe abhängt, 

Deifpiele folher Ausdehnung find leicht aufzufinden. Man wähle eine Me 
talffugel und einen Ring von Metall, deſſen Deffnung nicht weiter ift, ald daß 
die Kugel, in denfelben gelegt, nur eben nicht durchfält. Wird der Ring jedoch 


erwaͤrmt, fo fällt die Kugel leicht durch denſelben, weil er fi) ausgedehnt hat- 


Ein Gefäß werde genau bis zum Rande mit einer Fläffigkeit erfüllt und 
diefe allmählig erwärmt, fo wird file bald in Folge der Ausdehnung über dem 
Rand des: Öefäßes treten. 

Man bringe eine zufammengedrüdte Blaſe, die weh ein wenig Luft ent⸗ 
haͤlt und deren Oeffnung feſt zugebunden iſt, in die Waͤrme, und ſie wird durch 
die Ausdehnung der eingeſchloſſenen Luft dieſelbe Form annehmen, als ob man 
ſe mit dem Munde aufgeblaſen haͤtte. 

Die Ausdehnung der Koͤrper giebt ein ſehr werthvolles Mittel ab, um die 
Wirtungen der Wärme und fomit die Steigerung dieſer ſelbſt zu vergleichen. 
Unter Temperatur. verfteht man den Grad der Srwärmung der’ Körper 
und nennt das zur Ermittetung derfelben beſtimmte Inftrument Thermo 
meter. 

Auch das Thermometer hat in feiner Einrichtung gleich anderen wich⸗ 
tigen Inftrumenten, wie. dad Pendel und Barometer, den Vorzug großer Ein: 
fachheit. 

Man wählt zur Berfertigung deſelben eine an allen Stellen gleich weite 
Slaeröhre, deren Oeffnung etwa der Dicke einer Nadel gleich fein mag. “An 
das’ eine Ende derſelben wird eine kleine Glaskugel angeblaſen und dieſe nach⸗ 
ber mit reinem Queckſilber angefuͤllt. 

Indem man alsdann das Queckſilber erwärmt, dehnt es ſich aus, und er: 


füut den ganzen Raum der etwa 6 bis 10 Soll langen Röhre. Sobald es im 


Begriff ift, oben auszutreten, ſchmilzt man die Röhre zu, fo daß dieſelbe jebt 
Beine Luft, fondern nur Queckſilber enthält, welches beim Erkalten wieder auf 
einen Eleineren Raum fich zufammenzicht, fo daß es etwa nur den dritten oder 
vierten Theil der Röhre einnimmt. 
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Taucht man. jebt die alfo vorbereitete Röhre in ſchmelzendes Eis, fo wirb 
daB Ende der Queckſilberſaͤule eine beftimmte Stelle einnehmen, die man genau 
mit einem Strich auf der Glasroͤhre bezeichnet. Hierauf bringt man das Ther⸗ 
mometer einige Beit in fiedendes Wafler und bezeichnet ebenfalls den Punkt, 
Bis zu welchem jetzt das Queckſilber auffteigt. 

So oft man nun das Thermometer in -fehmelzendes Eis oder in ſiedendes 
Wafler bringt, wird dad Queckſilber genau wieder die bezeichneten Stellen ein 
nehmen, und ed geht daraus hervor, daß ein Körper bei ein und derſelben Tem⸗ 
peratur ftets denfelden Raum einnimmt, und daß dieſer Raum ı um fo weniger 
beträgt, je Eälter der Körper ift. 

Die Stelfe, bis zu welcher das Queckſilber herabfinkt, wenn das Thermo» 

meter in fchmilzendes Eis taucht, wird mit einem Null bezeichnet und Null» 
puntt, Oefrier« oder Eispunkt genannt. An die Stelle, zu ber das 
Queckſilber, in fledendes Waſſer getaucht, aufſteigt, ſchreibt man Siedpunkt 
oder Kochpunkt. wu 
. Wird nun das Thermometer in irgend eine andere Umgebung gebracht, fo 
fehließen wir aus der Stelle, die es jest einnimmt, auf die Temperatur der 
Umgebung. Wir nennen fie Hoch, wenn das Queckſilber mehr dem Siedpunkt, 
wir nennen fie niedrig, wenn ed dem Gefrierpunkt ſich nähert. 

Um diefe Beftimmüngen jedoch genauer zu bezeichnen, wird die Entfernung 
zwifchen jenen beiden Punkten in eine Anzahl gleicher Theile getheitt, dis man .:: 7 
Grade nennt. Diefe Theilung febt man auch jenfeits des Sied» und Gefriers 
punktes fort, und nennt die Grade oberhalb des letzteren Wärmegrade und 
bezeichnet fie mit +, während die unter dem Öefrierpunft liegenden Kaͤlte⸗ 
grade heißen und das Zeichen — erhalten. 

- Big. 9. _ | Bei den meiften gewöhnlih gebraudteng. 121 
| Thermometern ift die Entfernung zwifchen Ges 


’ 


friers und Giedpunft, wie bei ig. 94, in 80 


= 100 gleiche Theile getheilt. Diefe Eintheilung wurde, 
3 zuerſt von Réaumur gemacht, und nach ihm 
* 88 Siedpuntt. wird das Inſtrument noch heute benannt. In 
* 60Fraankreich und in wiſſenſchaftlichen Werken ber 
Mr dient man fich dagegen meift des Hunderftheiligen: 

30 oder Eentefimals Thermometerg , an welchen: 

! 2 der Siedpunkt mit 100 bezeichnet if. In Enger 

gu - r Nullpunkt oder land iſt von Fahrenheit wieder eine ganz ane 
= |fEl| 10 Gefrierpunft dere Eintheilung angenommen worden, und die 
e] 20 des Waſſers. forgende Tafel wird am beutlichflen eine Ver⸗ 
8 40 gleichung biefer verfifiedenen Fintgeitungen 00. 


ben: 


= 
— 
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unteren Schichten, die zuerft erwärmt und dadurch weniger dicht werden, in die 
Hoͤhe, während die fälteren nad) dem Boden des Gefäßes ſich begeben. Es ent: 
fteht dadurch in dem Waſſer eine Bewegung, die man deutlich an pulverfürmis 
gen Körpertheildhen wahrnimmt, weldhe man in das Waller gethan haft. Diefe 
Bewegung dauert, Bis die ganze Sluſſigkeit gleiche Temperatur und folglich 
gleiche Dichte hat. 

Noch ſchneller wird die Luft durch die Wärme in Bewegung geſetzt. In 
unſeren geheizten Simmern iſt bekanntlich die untere Luftſchicht oft noch ſehr 
kalt, waͤhrend die obere bereits erwaͤrmt iſt. Der ſogenannte Zug in den Ka⸗ 
minen beruht nur darauf, daß die durch das Feuer erwärmte Luft in die Höhe 
fteiot. Don dem Auffleigen der warmen Luft kann man fidh durch einen artis 
gen Verſuch überzeugen. Man fihneidet ein Kartenblatt in einen. fpiralförmis 
gen Streifen und hängt dieſen mit einem Ende auf einen Strickdraht, den man 
in eine Kartoffelfcheibefteclt und’ fo auf den Ofen ſtellt. Die auffteigende Luft 


. dreht nun den Streifen wie eine Schlange um den Striddraht herum. Wenn 


Man von bünnem Papier einen: Luftbatl von :einiger Größe. verfertigt und raſch 
die in demfelben befindliche. Luft erhist, fo ſteigt er zu beträhtlicher Höhe em⸗ 
por und bleibt dort längere Zeit, :wenn man ein Gefäß mit brennendem Bein 
geiſt in feine unten befindliche Oeffnung gehängt hat. 

Die Winde find. in den: meiften Fällen nichts. Anderes als vuftſtrömum— 
gen, die in Folge ungleicher Temperatur verſchiedener Theile der Atmoſphaͤre 
ftattfinden. Am regelmäßigften zeigen dies die Paſſatwinde, melde entſte⸗ 
hen, indem die am Aequator erhiste. Luft fich erhebt, und von den Polen dich⸗ 
tere kalte Luftitröme nach dem Aequator dringen. Durch die Umdrehung der 
Erde erhalten. fie jedoch zugleich eine mit dem Aequator parallele Bewegung, fo 
daß als Mittlere aus beiden Richtungen. der Vaſſatwind auf der noͤrdu chen 
Halbkugel die Richtung von. Nordoſt hat. J 

Ebenſo ſind die an: den Küſten herrſchenden Land⸗ und Serrinde ſehr Te 
gelmäßig. Nah Sonnenaufgang geht ein Wind vom Meere nad dein Lande, 
weil letzteres von der Sonne viel fihneller erwärmt wird als das MWafler, fo 


daß die über. dem ‚Lande auffteigende warme Luft dutch Luftftröme vom Waffer 


her erfebt wird. Nach Sonnenuntergang verhält es ſich umgekehrt. Das’ Land 


- erBaltet fohnelfer, und: nun gehen LZuftiträme von da nad dem Waſſer. Am 


Eingange von Thälern findet häufig eine ähnliche. Erfcheinung Statt...  :. 
Die Stärme find Winde von. ungeheurer Geſchwindigkeit, indem fie bis⸗ 


weilen in einer Secunde einen Weg von 4120. Fuß durdeilen.. Sie entfliehen, 


wenn der in. einem Theil der AUtmofphäre enthaltene Waſſerdampf ſich ploͤtzlich 
verdichtet. Don ‚allen Seiten ftürzt .die Luft mit Gewalt in den dadurch fich 
ergebenden Iuftverbännten Raum. Man fchließt auf dieſen Sufammenhang na« 
mentlich daraus, daß die Erſcheinuns der Stürme ſtets mit dem Fallen des 

Barometers verbunden. iſ. 
..Treffen ſich heftige Winde. oder. Same in entgegengefebter- Richtung, fo 
entftehen. die Wirbelwinde, die oft::alled Bewegliche in Breifender. Bewegung 
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mit fortreißen,: und «uf dem’ Sande die fogenannten Sandhofen und auf dem 
Meere die Wafferhofen (Tromben) verurſachen, von welchem Big. 95 eine 
Abbildung giebt. 


Fig. 9. 


- Wenn man. von der Dichte eines Körpers fpricht, ſo gefchieht diefes im⸗ $. 12. 


Mer in Beziehung auf eine beflimmte Temperatur, bei welcher die Dichte bes 
ſtimmt ‚worden iſt. Bei feften und flüffigen Körpern iſt jedoch) bei geringen 
unterſchieden in ber Temperatur die Dichte mur unbedeutend verſchieden. Ger 
woͤhnlich bezieht ſich die Beſtimmung ihrer Dichte auf eine Temperatur von 12° 
Bis 15° €. 

Bei Iuftförmigen Körpern ift dagegen ſchon bei geringen Untetſchieden der 
Temperatur die Dichte ſehr ungleich. Nach den genaueften Beobachtungen deh⸗ 
nen ſich namlich alle Gafe für je einen. Grad des hundertfheiligen Thermome⸗ 
ters um Yass ihres Raumes aus. Demnach werden 265. Kubikzol Luft vor 
15° €. den Raum von 266 Kubikgoll einnehmen, wenn ihre Temperatur auf 
16° €. erhöht wird. Auf 14° €. erkaltet, werden ſie nur 204 Kubikzoll ein⸗ 
nehmen n.f.w 

Außer dem Thermometer ſagt und aber auch das Barometer, daß bie Dichte 
der Luft nicht immer dieſelbe ift. Bei hohem Barometerſtand ifk fie eine andere 


als bei niederem, mit Waſſerdampf vermengt hat die Luft eine andere Dichte· 


als die trockene Luft. 

Dieſe Umſtaͤnde find jedoch bei der Beſtimmung der Dichte der luftför⸗ 
migen Körper mit Sorgfalt berücfichtige worden, umd wenn ich (in 6::99) 
fage: 770 Kubikzoll atmoſphaͤriſcher Luft wiegen ‘1 Loth, oder, was daſſelbe ift, 
die Luft ift 770mak weniger dicht als das Waſſer, fo wird dabei bie Bedingung 
mit einbegriffeh, daß diefe-Gewichtsbeftimmung mit trockener Luft bei einem. Ba⸗ 


$. 128. 


6. 129. 
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rometerftande von 28 301 und einer Temperatur von 0° gemacht wurde. Diefels 
ben Bedingungen gelten bei Angabe der Dichte alter übrigen gasförmigen Körper. 

Da wis aber aus $. 91 wiflen, daß die Räume der Safe fi umgekehrt 
verhalten, wie der auf fle ausgeübte Druck, und ferner dad Verhaͤltniß Eennen, 
in welchem für jeden Thermometergrad die Gaſe fi ausdehnen, fo laͤßt ſich 
daraus die Dichte eined Gaſes für jeden beliebigen Drud und jede Temperatur 
durch Rechnung finden. 

Man wird es daher leicht erFlärfich finden, warım ein Ballon mit erwärms 
ter und dadurd weniger dichter Luft gefüllt in die Höhe ſteigt. Es überrafcht 
uns dies ebenfo wenig ald das Auffteigen eines unter Waller getauchten Kork⸗ 
ſtoͤpſels. 

Auch die Erſcheinung, daß mitunter auf Hoͤhen Neben oder andere Ge⸗ 
wächfe nicht erfrieren, während dies im Thale der Fall ift, erklärt fi daraus, 
daß die warme Luft die höhere Stelle einnimmt. 


Sieden. VBerbampfen. 


Wenn man verfchiedene Körper einer höheren Temperatur ausſetzt, fo wer: 
den fie entweder zerftört, wie died bei Pflanzen» und Thierftoffen der Fall iſt, 
oder fie erleiden nur eine Aenderung ihres Zuſtandes. 

Die feften Körper werden bei einer beftimmten Temperatur flüſſig. Wir 
haben in $. 122 den Schmelzpunkt mehrerer Körper angegeben. und fügen 
nur hinzu, daß ein und derfelbe Körper immer auch bei ein und derfelben Tem⸗ 
peratur fihmilzt, fo 5. B. Blei bei 322° C. 

Wird ein gefchmolzener Körper weiter erhist, fo tritt endlich ein Punkt 
ein, in welchem feine Theilchen unter dem Einfluß der Wärme die Ligenfchaft 
der Gafe annehmen. Feſte und flüffige Körper werden in dieſem Buflande 
Dämpfe genannt. Auch bei weitem die meiften Körper laſſen fi) in Dampf 
verwandeln, viele jedoch erft in fehr hoher Temperatur. Im diefer gelingt es 
jedoch, ſelbſt Metalle, wie Eifen, Kupfer, Platin, dampfförmig zu machen. 

Körper, die ſchon bei verhäftnißmäßig niederer Temperatur in Dampf fidh 
verwandeln laſſen, heißen flüchtige Körper. 

Alle Dämpfe beharren fo lange in ihrem Zuſtande, ald die Temperatur, 
die ihnen ihre Entftehung gab, fortdauert. So wie fie jedoch abgekühlt werden, 
verdichten fie ſich alsbald zu Flüſſigkeit, und diefe kann wieder zu feſter Maffe 
erftarren 

Auf der Fähigkeit der Körper, beim Erhisen Dampfform anzunehmen, ber 
ruhen zwei wichtige technifche und chemiſche Operationen, nämlih das Subli⸗ 
miren und Deftilliren. 

Das Erſtere befteht darin, daß ein fefter Körper in Dampf verwandelt 
und diefer in geeigneten Gefäßen wieder: verdichtet wird. Er Iegt fi alsdann 
in der Regel als feiner, pulverförmiger Körper, fogenanntes Sublimat cn. 
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Um auf die einfachfte Urt eine Sublimation vorzunehmen, bediene man fid ei 

„ner am Ende zugeſchmolzenen Glasröhre, in der man ein Stückchen Kampfer 
erhigt. Bald geht es in einen weißen Dampf über, der ſich als feines Puls 
ver an den oberen, Bälteren heilen der Glasröhre anfeht. 

Die Deftillation findet eine viel häufigere Anwendung. Man nimmt 
fie. vor, wenn ein Körper, ber flüchtig if, von anderen Stoffen, die gar nicht 
oder nur in geringerem Grade flüchtig find, getrennt werden fol. So bezweckt 
man 3. B. beim Branntweinbrennen den flüchtigen Weingeift von der gegohre: 
nen Maifehfläffigkeit zu trennen, und bewirkt dies durch die Deſtillation. 

Eine Vorrichtung zum Deflilfiren beſteht in der Regel aus drei Theilen, 
nämlich dem Deftillirgefäß, worin die Flüſſigkeit erhigt wird, der Kühls 
vorrichtung, in ber die Dämpfe ſich verdichten, und der Vorlage, welde 
sur Aufnahme der deftilirten Fluſſigkeit beſtimmt ift. 

Zu chemiſchen Arbeiten find diefe Theile von Glas. Wie wir an Fig. 96 
fehen, gelangen die in 
ber Retorte erzeug ⸗ 
ten Dämpfe zur Abe 
tühlüng in den Bor: 
ftoß a, und die vers 

dichtete Fluſſigkeit 
wird in dem Kol⸗ 
benb, ber als Vor⸗ 
lage dient, geſammelt. 

Sind jedoch die Dämpfe fehr fluchtig, fo bedarf es hoc weiterer Hilfs: 
mittel, um fie vollftändig abzufühlen und zu verdichten, da fonft ein großer 
heil derfelben in- die Luft entweichen und verforen fein würde. 

Für Hleinere Mengen dient alddann vortrefflid der Fig. 97 dargeftellte Ap- 
parat. Die aus dem Deftillirgefäß A auffteigenden Dämpfe gehen durch eine lange 
Glasroͤhre, die in einer weiteren Röhre von Blech ſteckt. Der Raum zwiſchen 

Fig. 97. 
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Beiden ift mit kaltem Waſſer angefült, welches durch den Trichter d erneuert 
werden Bann, während das erwärmte Waſſer oben durch die Röhre g abfließt. 
Bur Gewinnung des Branntweind dient der Apparat Fig. WE Er befteht aus 
einem Breiten und niedrigen Eupfernen Keffel, auch wohl Blafe genannt, auf 
welchem der Selm oder Hut fst. Der Keſſel ift in ein paflendes Feuergeſtell 
eingemauert. Die in ihm erzeugten Dämpfe fleigen durch das Eupferne oder 
zinnerne Schlangenropr oder Kühlrohr a in den fogenannten Borwärs 
mer, eine Bütte, worin gegohrene Flaſſigkeit fich Befindet, bie, indem fie die 
Weingeiftdämpfe verdichtet, felbft erwärmt wird und alsdann durd) den Hahn 5 
in den Keffel gefaflen wird, um der Deftillation unterworfen zu werden. Aus 
Big. 98. 


dem Vorwärmer gelangt das noch nicht Verdichtete in das Kühlfaß, deflen 
langes, gewundenes Rohr mit kaltem Waſſer umgeben ift, fo daß nicht Teiche 
ein Theil des Dampfes unverdichtet entweicht. 

Man bemerke übrigens, daß es eine unzählige Anzahl verſchiedener Doriih · 
tungen zum Deſtilliren giebt, daß aber alle, wie fie geſtaltet fein mögen, im 
Weſentlichen mit dem hier Befchriebenen übereinftimmen. 


$. 130, Wenn id) in einem offenen Gefäße Waſſer erhige, fo wirkt der Berwandı 


kung deffelden in Dampf zweierfei entgegen, nämlich der Bufammenhang der 
Waſſertheilchen und der Druc ber Luft, welcher die Theilchen des Waſſers zus 
fammendrädt. Beides muß daher bei der Dampfbildung überwunden werden. 

Durch fortgefeptes Erhiden des Waſſers bis 100° E. erhalten deſſen Teils 
hen zufept ein Beſtreben, ſich von einander zu entfernen, welches größer ift, als 
iene entgegenwirtenden Urſachen. Won diefem Seifpunkt an fehen wir an dem 
Boden, der unterften Stelle des Gefäßes, Dampfblafen entftehen, die durch das 
Waffer auffleigen, ed in wallende Bewegung verfegen und dann in die Luft ents 
weichen. Wir nennen dieſe Erſcheinung das Sieden oder Kochen, und die 
Spannung des Dampfes der auffteigenden Dampfblafen ift glei) dem Druck 
der Utmofphäre, denn wenn dieſes nicht der Ball wäre, fo könnten fie ſich nicht 
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biſden. Wir Fönnen auf diefe Weife eine gegebene Waflermenge voltftändig In 
Dampf verwandeln und beobachten, daß während der ganzen Seit des Kochens 
Das Thermometer nicht über 100° E. fleigt, auch wenn wir ein noch fo ſtarkes 
euer unter das Gefüß machen. Alle Hite geht Hierbei, wie wir fehen werden, 
in den gebildeten Dampf über. 

Wenn wir Waller auf einem Hohen Berge zum Sieden bringen und ein 
Thermometer hineinftellen, fo fteigt diefes nicht auf 100° C. Der Grund hier 
von iſt Leicht nachweisbar. Der Druc der Luft auf das Wafler ift hier gerin- 
ger, alfo muß dies auch bei geringerer Temperatur fieden als in ber Tiefe. 
Auf der großen Hochebene von Quito, die 8724 Buß über dem Meere Liegt, 
fiedet das Waffer fihon bei 90°E. Dort kann man daher in offenen Gefäßen 
ein Ei in Wafler nicht hart fieden. Wenn man mittels der Luftpumpe oder auf 
andere Weife ein Gefäß, das etwas Waſſer enthält, nahe zu oder faft Iuftleer macht, 
ſo fiedet Iehteres fihon, wenn man das Gefäß nur in die warme Hand nimmt. 

Aber auch ohne daß man das Waller erwärmt, verwandelt fich daſſelbe in. 131. 
Dampf, wenn es frei an der Luft fteht. Es geſchieht dieſe freiwillige Vers 
dampfung jedoch viel langſamer, und fie erhielt den Namen der Berdunftung. 
Eine gegebene Waſſermenge verdunftet um fo fihneller, je größer ihre DBerühs 
rungsflaͤche mit der Luft, je trockner und wärmer dieſe ift, und je rafıher neue 
Luftfchichten über das Waſſer hinſtreichen. 

Der Waffergehalt der Luft ift abhängig von ihrer Temperatur und. 132. 
von dem Vorhandenſein hinreichender Waflermengen für die dadurch mögliche 
Verdunſtung. Ueber den Meeren der heißen Gegenden enthält ein Maaß Luft 
mehr Waflerdampf als ein gleiches Maaß Luft der Falten Steppen des nördlis 
hen Aſiens, oder der heifien, aber wafferlofen Sandwäften Afrikas. Wir nen 
nen die Luft eine mit MWafferdampf gefättigte, wenn fie wirklich fo viel defs 
ſelben enthält, als ihrer Temperatur entſpricht. Feucht ift die Luft, wenn fie 
fi jenem Zuſtande nähert, trocken heißt fie dagegen, fobald fie hei weitem 
weniger Wafler enthält, als dies Hinfichtfich der ihr eigenen Temperatur ber 
Fall fein follte. Daher laͤßt fich erklären, daß Luft, die wir für fehr trocken 
halten, 3. B. in Stalien, im gleichen Raum dennoch mehr Waſſer enthalten 
mag, als die feuchte Luft diner kaͤlteren Gegend. 

Wenn die Luft mit Waſſerdampf geſaͤttigt iſt, ſo vermag ſie nicht neue 
Mengen deffelben aufzunehmen, weshalb das mit ihr In Berührung gebrachte 
Waſſer nicht verdunftet, an Menge daher nicht abnimmt. Gie erlangt jedoch 
die Fähigkeit, mehr Dampf aufzunehmen in dem Augenblicke, wo ihre Tempes 
ratur erhöht wird. Man hat. verfihiedene Mittel, um den Gehalt der Luft an 
Waflerdampf zu beurtheilen. So giebt es manche fefte Körper, wie 3. B. Koch⸗ 
falz, die das Waſſer aus nafler Luft anziehen und dadurch feucht werden oder 
endlich gar zerfließen, wie dies die Pottafche thut. 

Andere verändern durch Anziehung des Waffers nur ihre Form. Es find 
dies die pordfen Körper, und zwar vorzugsweife die aus Haarroͤhren beftehenden, 
wie Panzentbeik, Haare, Wolle, Saiten. Mit Bedauern fehen die Brauens 
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zimmer, daß in feuchter Luft ihre ſchönen Locken ſich abrollen, indem die Haare 
fohlaff werden. Das Quellen des Holzes, die Verſtimmung der Saiten: 
Snftrumente und manche andere Erfcheinungen gehören hierher. Ja man hat 
eine Vorrichtung ausgeführt, wo mitteld der mehr ‘oder minder ſtarken Span⸗ 
nung eines Menfihenhaares ein Beiger bewegt wird, wodurch man fehr genau 
die Menge des in der Luft enthaltenen Waflerdampfes beurtheilen Fann, anderer 
Feuchtigkeitsmeſſer GHygrometer, Pipchrometer), die noch genauere Anga⸗ 
ben liefern, nicht zu gedenken. 

Wird die mit Waſſerdampf geſaͤttigte Luft abgekühlt (z. B. durch Winde), 
fo kann fie natürlich nur eine geringere Menge Waflers aufgelöft enthalten. 
Ein Theil deffelben verdichtet fich daher und wird dem Auge ald Nebel ſicht⸗ 
bar, wenn diefe Niederfihlagung des Dampfes nahe an der Erbe vor ſich geht, 
oder als Wolfe, wenn dies in der Höhe geſchieht. Dieſe Nebelbildung fehen 
wir im Kleinen bei jedem Athemzug entftehen, wenn die warme mit Waflers 
dampf gefättigte Luft unferer Lunge in einem Eälteren Raum ausgeathmet wird. 

Nebel und Wolken beftehen aus einer großen Anzahl außerordentlich klei⸗ 
ner, hohler Waflerbläschen. Obgleich diefelben ſchwerer find als Luft, fo fallen 
fie doch nicht fogleich und plöslich nach ihrer Entftehung auf die Erde herunter, 
fondern ähnlich wie dies bei einer Seifenblafe geſchieht, werden fie von Luft: 
ftrömungen oft längere Beit in der Höhe erhalten und von einem Drte zum atts 
bern getrieben. 

Man hat den Wolken verſchiedene, von ihrer Maſſe und Geſtalt entliehene 
Namen gegeben, wie Feder wolke, Haufenwolke, Schichtwolke, die 
wieder verſchiedene Mittelarten bilden, wie z. B. die federige Haufenwolke, die 
unter dem Namen der Schäfchen bekannt iſt. 

Regen entſteht, wenn Wolken von Winden ungehindert in tiefere Luft⸗ 
ſchichten ſich ſenken, die mit Feuchtigkeit geſättigt ſind, ſo daß die Bläschen 
durch Niederſchlagung neuer Waſſertheilchen ſich vergrößern, bis ſie endlich, Tröpfchen 
Bifdend, ſchnell zur Erde fallen, und dabei fortwährend an Umfang zunehmen. 

Weniger Elar ift die Entftehung des Schnees. Nehmen wir an, ed kom⸗ 
men feuchte Luftftröme aus wärmeren Gegenden in folche, die bedeutend Fälter 
find, fo Eönnen wohl auch anflatt der Waſſerblaͤschen höchſt Fleine Eistheilchen 


aus demfelden ſich bilden, die dann als Schneewolken erfcheinen, aus welchen 


jene gefrorenen Theilchen in größeren oder Fleineren locken herabfallen. 

Der Hagel ift eine von denjenigen Naturerfcheinungen, für die man noch 
immer feine hinreichend genügende Erklärung zu geben im Stande ift. Denn 
es ift namentlich fehwierig zu begreifen, wie im heißen Sommer, in nicht allzu 
großer Höhe, die Eiskörner entftehen können, welche den Hagel bilden, Körner, 


die oft mehrere Loth, mitunter ſelbſt Y, bis % Pfund fehwer find. Furchtbar 


find die durch die Hagelwetter angericäteten Verwüſtungen in Flur und Feld. 
So durchzog im Jahre 1788 ein ſolches ganz Frankreich von den Pprenden bis 
nad Holland, und verheerte in etwa 6 Stunden die Ernten von 1039 Gemein⸗ 
den, deren Schaben man auf 12. Millionen Gulden berechnete. 
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Thau und Reif. Nah Sonnenmtergang ftrahlt die Oberfläche der 
Erde die während des Tages aufgenommene Wärme in den Himmelsraum. 
Dadurch erfaltet fie dann häufig fo flark, daß die in. den unteren Luftfchichten 
aufgelöften Dämpfe fih zu Waller verdichten, welches an allen Gegenftänden 
als Than ſich anlegt. Da Pflanzen, namentlich Gräfer, ein ſtaͤrkeres Waͤrme⸗ 
ftrahlungsvermögen befiben ald Erde und Steine, fo erfiheinen erftere des Mor» 
gend vorzugsweife bethaut. Bei bewölkten Himmel wird die Waͤrmeausſtrah⸗ 
lung durch die Wolfen vermindert, weshalb alddann Fein Thau erfolgt. Ebenſo 
wenig fihlägt ſich Thau unter Zelten, Decken und Zifchen nieder, die man im 
Freien aufſtellt. 

Sind die Gegenſtaͤnde, an welche der Thau ſich anlegt, unter den Gefrier⸗ 
punkt erkaltet, ſo wird er in Eis verwandelt und Reif genannt. 

Löſſt man gewöhnliches Salz oder auch andere Salze, Zucker oder auch $- 135. 
andere Subftanzen in Waller auf, fo muß man diefe Auflöfungen höher als auf 
100°. erhigen, bis fie in’d Sieden gerafhen. Die meiften Speifen, die in un 
feren Küchen Eochen, haben eine folche höhere Temperatur, weshalb fie heftigere 
Verbrennungen veranlafien können als fiedendes Waller an und für ſich. 

Erhist man Waſſer in einem verfshloffenen Gefäße, fo daß die gebildeten $. 136. 
Dämpfe nicht entweichen Fünnen, alddann fleigt die Temperatur des Waſſers 
fortwährend. Dabei nehmen die eingefchloffenen Dämpfe eine immer wachfende 
Spannfraft an, welche endlich eine furchtbare Stärke erreichen. Man nimmt 
baher zu ſolchen Verſuchen in der Regel fehr ftarfe eiferne Gefäße. 
| Wähle ich das gläferne Gefäß, Fig. 99, deſſen 

Deffnung durch den luftdicht pafienden Kolben p vers 
fhtoffen ift, fo wird fehr bald die Spannfraft des 
eingeföhloffenen Dampfes diefen Kolben in der Röhre 
in die Höhe heben. ft diefes gefihehen, und ich 
tauche jebt das Gefäß in Faltes Waſſer, wodurd 
die Dämpfe plöglich verdichtet werden, fo befindet 
ſich unter dem Kolben offenbar ein Tuftverdünnter 
Raum. Derſelbe wird nun dur den Drud der 
Luft wieder in der Röhre heruntergefchoben. 
Wir haben in diefem einfachen Verſuche, in dies 
fem Auf: und Niederfihieben des Kolbens die Grund» 
lage der Einrichtung aller Dampfmafdinen. 





Die Dampfmafchinen. 


Es wurde in der Einleitung die Erfindung der Buchdruckerkunſt als ein S. 137. 
Creigniß bezeichnet, welches der Wiſſenſchaft eine ewige Dauer ficherte, welches 
ihr eine Ausdehnung und einen Zufluß von Hilfsmitteln gewährte, ohne die 
der hohe Standpunkt, welchen fie jest einnimmt, nicht. erreicht worden wäre. 

Don ähnlicher Wichtigkeit ift die Erfindung der Dampfmafihine für bie 
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Gewerbe. Sie leiht dem Menfchen Hunderktanfende von Armen, fie erfept 
ihm Zaufende von Bug» und Laftthieren. Sie macht den Schiffer unabhängig 
von Wind und Strömung, fie feßt unfere Mühlen in Bewegung, gleichgültig, 
ob der Mühlbach verſiegt oder auf den Grund gefroren iſt, fie überwindet 
jede Laſt mit Leichtigkeit und jede Entfernung mit der Geſchwindigkeit des 
Windes. 

Und wie denn jede bedeutende Umgeftaltung in den Außeren Verhaltniſſen 
des Menſchen auf deſſen Inneres von Ruͤckwirkung iſt, ſo iſt der mittelbare 
Einfluß. der Dampfkraft auf die geiſtigen Zuſtaͤnde des Menſchen nicht minder 
wichtig. 

Wenn es die Aufgabe der Buchdruderfunft wurde, Gedanken und Ideen 
zu begründen und zu fördern, fo ift es weſentlich Aufgabe der Dampfmafchine, 
Thatfachen feftzuftellen und Anfchauungen zu gewähren; wenn- jene die Geis 
fter aller Jahrhunderte verknüpft, fo vermittelt diefe die Perfonen der Ges 
genwart. 

Es gebührt daher der Betrachtung der Dampfmafchine hier vorzugsweiſe 
eine Stelle, damit und ihr Wirken nicht als etwas Wunderartiges, Daͤmoni⸗ 
fches erfiheine, fondern als ein bewundernswerthes Beifpiel, wie die Kräfte der 
Natur dem Geifte dienſtbar gemacht werden Fünnen. 

6. 138, Die Wirkung einer Dampfmafchine ift alfo Folge der großen Spannkraft 
des eingefchloffenen und über den Siedpunkt erhitten Waſſerdampfes. Der 
Dampf wird entweder bei ſtehen den Mafihinen, wie 3. B. bei Dampfmühlen 
und den Dampfidhiffen, oder zu beweglichen verwendet, was hei den Locomo⸗ 
tiven der Eifenbahnen der Fall ift. In beiden Fällen ift ihre Einrichtung in 
mander Hinficht verfchieben. 

Betrachten wir die ftehende Dampfmafchine, fo nimmt zunädft die Erzeu⸗ 
gung des Dampfes und dann feine Verwendung als bewegende Kraft unfere 
Aufmerkfamteit in Anſpruch. 

Die Erzeugung ded Dampfes geſchieht in dem eifernen oder Eupfernen Dampf» 
Peffel. Seine Form ift ſehr verfihieden, jeboch immer fo, daß er dem Teuer moͤglichſt 
viel Oberfläche darbietet. Gewöhnlich hat er die Geſtalt einer an beiden Enden 
verfchloffenen Röhre, die ganz vom Feuer umgeben ift. Auf diefe Weife gelingt 
ed, eine große Menge Waſſers fihnell in Dampf zu verwandeln. Aus dem 
Dampffeflel wird derfelbe durch eine Röhre nad) der Mafchine geleitet, wo wir 
nun feinen Weg mit Hülfe der Abbildung, Yig 100 (a. f. ©.), weiter verfol⸗ 
gen wollen. 

Der bei Z eintretende Dampf gelangt durch eine befondere Vorrichtung 
abwechſelnd bald über, bald unter den im Eylinder A auf und ab beweg» 
fichen Kolben C. Nehmen wir an, der Dampf fei durch die Oeffnung E über 
den Kolben getteten, fo wird biefer nach unten gedrädt. Wenn aber der unter 
dem Kolben befindliche Theil des Cylinders ebenfalls mit Dampf angefältt ift, 
fo wirkt diefer jenem Druck entgegen und hebt ihn auf. Der Dampf muß da» 
her jedesmal auf der einen Seite des Kolbens entfernt werden. Dies gefchieht 
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in der That mit größter Regelmaͤßigkeit, indem dieſelbe Vorrichtung, welche den 
Dampf abwechſelnd auf die obere und untere Flaͤche des Kolbens leitet, gleich ⸗ 
zeitig den auf der enfgegengefepten Seite befindlichen Dampf durch das Rohr 
HH in den von Ealtem Wafler umgebenen Behälter J treten läßt. Lehterer 
heißt Conden ſator, weil darin die Dämpfe condenfirt, d. h. zu Wafler ver- 
dichtet werden Sig. 100. 


Benn aber in der oberen Hälfte des Eylinderd Dampf von ſtarker Spann, 
kraft wirkt, während der untere Theil durch Verdichtung des darin befindlichen 
Dampfes ein leerer Raum geworden ift, fo ift die notwendige Folge, daß der 
Kolben C abwärts geſchoben wird. Ebenſo bewegt er ſich nachher aufwärts, 
wenn der oberhalb befindliche Dampf verdichtet wird und durch die untere Oeff⸗ 
nung D der Dampf eintritt. 

Natürlich wird die im Mittelpunkt des Kolbens befefligte Kolbenſtange, 
welche Luftdicht durch den Deckel des Eplinders geht, diefelhe Bewegung auf und 
nieder machen, wie der Kolben. In feltenen Fällen iſt es jedoch gerade diefe. 
Art der Bewegung, welche den Sweden der Gewerbe entſpricht. Gewöhnlich, 
geht in allen unferen Mafıhinenwerten, z. B. in den Waſſermuͤhlen, die Be 
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wegung von einer wagerecht liegenden Walze aus, die Welle genannt wird. Es 
gilt num, die auf» und niedergehende Bewegung der Kofbenftange in die Umdres 
hung einer wagerechten Welle zu verwandeln. 

Es geſchieht dies in folgender Weile: Die Kolbenftange ift an einem Ende 
eines gleicharmigen Hebels befeftigt, welcher Balancier heißt. Am andern Ende 
Sehen wir die Treidftange P angebracht, melde durch ihren unteren Theil mit 

Fig. 101. 


der KurbetQ einer wageredhten Welle ganz Ahnfic, verbunden ift, wie der Steg 
mit der Kurbel an dem gewöhnlichen Spinnrade. Aus der Umdrehung der Welle 
folgt aber auch die des am derſelben befindlichen Schwungrades XX (vergl. $. 73), 
welche in der Richtung des Pfeiles ſtattfindet. 

Noch bleibt uns übrig, einige andere Theile der Abbildung zu erklären. 

Das in dem Condenfator durch Verdichtung ded Dampfes fh anfammelnde 
Waffer wird durch die in dem Behälter K thätige Pumpe entfernt. Es gelangt 
bon da weiter in das zweiſchenklige Gefäß R, aus welchem es durch die Kofben« 
fange L einer Druckpumpe durch das Rohr M nach dem Dampfleflel getrieben 
wird. Dieſes Waſſer ift nämlich immer noch warm und daher mehr geeignet, 

ſchnell wieder in Dampf verwandelt zu werden, ald kaltes Waſſer. 
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Die Vorsihtung 9 wird der Regulator genannt. Seine Aufgabe ift, 
mehr oder weniger Dampf durch die in dem Rohre Z befindliche Klappe e ein- 
treten zu laſſen, je nachdem eine größere oder geringere Kraftäußerung erfor: 
derlich ift. . 

Die Größe der Wirkung einer Dampfmafchine ift abhängig von der Spann: $. 139. 
Praft des in ihr derwendeten Dampfes und von der Oberflaͤche des Kofbens. 

Geſetzt, der Dampf habe eine Spannkraft, die gleich ift dem Druck der 
Atmofphäre, und.die Oberfläche des Kolbens betrage ein Quadratmeter, welches 
gleich 1378 Parifer Duadratzolf ift, fo wird nach $. 77 der Kolben mit einer 
ebenfo großen Kraft abwärts gedrädt, ald ob wir ihn mit 20,000 Pfund bela⸗ 
ftet Hätten. Wendet man aber Dampf von der dreis oder vierfachen Spanntraft 
an, fo fteige auch die Wirkung der Mafchine um das Dreis oder Vierfache. 

Mafchinen, welche Dampf von geringer Spannfraft anwenden, heißen Ma» 
fhinen von niederem Druck, während foldhe, die Dampf von großer Spann» 
Eraft benusen, Hoch druckmaſchinen genannt werden. 

Man fei jedoch nicht der Meinung, dab Mafchinen von niederem Drud 
weniger Kraft zu entwideln im Stande wären ald Hochdruckmaſchinen. Bei 
Ietteren ift der Durchfchnitt des Cylinders Eleiner, wodurch das Verhältniß aus: 
geglichen wird. Denn man wird offenbar ganz gleiche Wirkungen hervorbringen 
durch den Druck von einer AUtmofphäre auf einen Kolben von vier Quadrat 
fuß Oberfläche, oder durch den Druck von vier Atmofphären auf eine Kolben» 
fläche don einem Quadratfuß. 

In dem Iesteren Fall ift natürlich der Umfang der Maſchine geringer, na⸗ 
mentlich wenn man den Dampf von der einen Seite des Kolbens nicht durch 
Verdichtung, fondern dadurch entfernt, daß man ihn in die Atmoſphaͤre entweis 
chen läßt. Alsdann bedarf man weder des Condenfators, noch der vielen Pums- _ 
ven, und bie Mafchine wird um Vieles einfacher. 

Man wendet daher die Hochdrudmafhinen zur Bewegung der Locomo⸗ 
tiven an, weil fie einen viel Fleineren Raum erfordert als die anderen. ’ 

Eine Mafchine, die mit Dampf von hoher Spannkraft arbeitet, erfordert 6. 0 
in gleicher Seit nahezu diefelbe Dampfmenge, ald eine Niederdrudmafigine von 
gleicher Kraft. Die erflere muß jedoch. fo eingerichtet fein, daß fie in kurzer 
Zeit und in einem fehr beſchraͤnkten Raume eine fehr große Menge von Wafler 
in Dampf verwandeln kann. Dies gefchieht, wie aus Fig. 102 (auf folg. Seite), 
welche den Längen, und ig. 103, welche den Querdurchſchnitt einer Locomotive 
darſtellt, erfichttich ift, dadurch, daß die in dem Feuerraum AA erhibte Luft 
durch eine Menge Eupferner Röhren ftrömt, welche rings von Waller umgeben 
find, Die entflehenden Dämpfe fammeln fi) in dem Raume BB, fleigen in 
den erhöhten Theil CC, und gelangen durch das Rohr cc, welches ſich in zwei 
Arme theilt, von welchen jedoch nur der eine, d, hier ſichtbar if, in den Cylin⸗ 
ber. Es find deren nämlich zwei vorhanden, von welchen wir den vorderen, F, 
vor und haben. Wie man fieht, hat er eine wagerechte Sage, weshalb auch die 
Kofbenftange wagerecht hin» und hergefchoben wird. Diefe fest, in ‘Verbindung 


- 


Big. 103. 
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mit einer Zreibftange und der Kurbeln, das große Rad in Bewegung, während 
die Eleineren Räder nur mitlaufen. Durch das Rohr q entweicht der entbehr⸗ 
lich gewordene Dampf zugleich mit dem Rauch durd) das Kamin. 

Schon in dem fiebzehnten Jahrhundert hatte man Mafchinen, welche durch $. 141. 
Dampf in Bewegung gefebt wurden. Sie waren jedoch noch fehr unvollkom⸗ 
men, und erft um das Jahr 1763 war es der Engländer Jakob Watt, wel 
her der Dampfmafıhine eine Einrichtung gab, wie fie in den wefentfichften 
Städen noch jest if. Das erfte in größerem Maßftabe gelungene Dampfſchiff 
wurde im Jahre 1807 von dem Amerikaner Robert Fulton erbaut. 

Man vergleicht die Leiftungen der Dampfmaſchine gewöhnlich mit Pferdes 
?räften, und nimmt dabei an, daß die Kraft eines Pferdes in einer Secunde 
1500 Pfund 3,7 Sol — 1 Decimeter hoch hebt. 

Das Brennmaterial für Dampfmafchinen ift in der Regel Steinkohle Cine 
ftehende Mafchine von 1 Pferdekraft erfordert in der Stunde ungefähr 20 Pfund 
Kohle. In derſelben Zeit bedürfen: 


2 Pferdekräfte 31 Pfund Kohlen. 


10 » 100» » 
20 » 166 'n » 
100 » 555 ⸗ 
200 1100 » » 


Die Mafchinen der Dampffchiffe und Locomotiven verbrauchen verhäftnißs 
mäßig noch viel mehr Kohlen. 


Fortpflanzung der Wärme. 


Wir wiſſen, daß ein Körper, dem ein hoher Wärmegrad mitgetheilt wurde, 6. 142, 
feine Wärme allmälig verliert, daß er fich abfühlt. Ehenfo bekannt ift es, daß -- 
ein Körper von niederer Temperatur alimälig eine höhere annimmt, wenn er 
dem Einfluß einer Wärmequelle unterworfen wird. Die Wärme ift daher nicht 
in einem Körper gleichfam verfchließbar,, fondern, wie jede Bewegung, firebt fie 
beftändig, mit ihrer Umgebung fi) in einen Zuſtand des Gleichgewichts zu vers 
fegen, und ift daher in ewig fortdauernder Bewegung. 

Die Verbreitung der Wärme gefchieht auf zweierlei Weife, einmal, indem 
fie fich durch die Maffe der Körper in der Urt fortpflanzt, daß das eine Theil 
hen fie dem ihm naͤchſt liegenden mittheilt und fo weiter, bis alle Theilchen 
gleichmäßig von ihr durchdrungen find. Es ift dies die Fortpflanzung der 
Wärme dur Leitung. Im anderen alle verbreitet ſich die Wärme durd 
die Luft, indem fie in Strahlen von den Körpern ausgeht, ganz ähnlich wie die 
des Schalld und des Lichts, weshalb fie in diefer Beziehung ftrahlende Wärme 
genannt wird. 

Nicht alle Körper verbreiten die Wärme gleich ſchnell durch ihre Maſſe. $. 143. 
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Eine Stedinabel, Die wir an einem Ende glühend machen, koönnen wir am ans - 
dern Ende nicht anfaffen, ohne uns zu verbrennen. Dagegen darf ein noch 
fürzerer Holzfpahn an einem Ende hellauf brennen, während wir ihn am ans 
dern Ende ohne Schaden in der Hand halten. Die Körper find daher theils 
gute Wärmeleiter, tHeils fchlechte. 

Die dichten Körper, alfo die Metalle, find, die beften Wärmeleiter, während 
Körper von geringer Dichte dieſelbe nur fehr langſam durch ihre Maſſe verbreis 
ten. Dies ift namentlich dann der Ball, wenn diefe Körper fehr porös und 
locker find. Daher werden Steine, Erde und irdene Geſchirre, Glas zu mittel 
mäßigen; Holz, Stroh, Haare, Pflanzenfafer und die daraus gefertigten Beuge 
zu den ſchlechten Wärmeleitern gezählt. 

Diele der gewoͤhnlichſten Erfoheinungen find Folgen der verfhiebenen Leis 
tüngsfähigkeit der Körper, wie 3. B. daß Waller in Metaligefäßen fihneller 
zum Sieden gelangt, als in irdenen, daß eine glühende Kohle auf eine Eifen- 
platte gelegt bald erlifcht, während fie auf Holz gelegt lange fortglimmt, 
dag die Metalle ſich Falt anfuhlen, weil ſie die Waͤrme der Hand ſchnell fort⸗ 
leiten. 

Damit überhaupt die Wärme unſeres Körpers weder durch Strahlung, 
noch durch Leitung nicht allzufehr vermindert werde, umgeben wir denfelben 
mit ſchlechten Wärmeleitern, mit wollenen Kleidern, Pelzwerk. Cbendeshalb 
bedienen wir uns zur Herrichtung warmer Lagerflätten des Mooſes, Heues und 
der Federn, und umgeben Bäume und andere Gewächfe mit Stroh, um fie vor 
Kälte zu ſchuͤtzen. 

Auch ‚die Luft und das Waſſer find fehr ſchlechte Wärmeleiter. Die Luft 
in Kelfern und Brunnen behält im Sommer und Winter fo Ziemlich diefelbe 
Temperatur, und wir haben fihon in F. 125 gefehen, daß Luft und Waſſer 
nur dadurd die Wärme fihnelfer verbreiten, daß fie durch diefefhe in Bewegung 
verfegt werden. Bu den Körpern, welche die Wärme wenig leiten, möüffen 
wir auch den Schnee und das Eis rechnen. Die meiften unferer Winterfaas 
ten würden erfrieren, wenn fie nicht im Winter durch eine Decke von Schnee 
geſchützt wären. 


Don den Strahlen der Wärme, die z. B. von einem geheizten Ofen 
ausgehen, überzeugt uns das Gefühl Leicht, wenn wir jenem näher kommen. 
Daß die und dann fühlbar werdende Wärme wirklich in Strahlen zu uns 
gelangt, geht daraus hervor, daß ein vorgeftellter Schirm, welcher den Straß: 
len ein Hinderniß darbietet, uns vor demfelben ſchuͤtzen kann. Auch von ber 
Sonne gelangt die Wärme in Strahlen zur Erde, und es wird dabei die Luft 
nur in geringem Grade erwärmt, denn wir finden biefelbe in den höheren 
Schichten. fehr Fatt. 

Aehnlich, wie die Strahlen des Schalld, werden die der Wärme gebeugt 
oder abgelenkt, wenn fie aus einem Theil der Materie in einen anderen von 
ungleicher Dichte gelangen, fie werden ferner zurüdgeworfen, wenn fie auf 


Bortpflanzung der Wärme. 93 


fefte Segenftände treffen. Wir beobachten beides am auffallendſten bei dem 
Brennalafe und dem Drennfpiegel. 

Das Brennglas wird in dem Abſchnitte über das Licht befchrießen werden. 

Der Brennfpiegel ift ein Dohlfpiegel von blank polirtem Meffing. In Fig. 104 

Fig. 104. fehen wir zwei folder Spiegel 
einander gegenüber aufgeftelit. 
Ale Wärmeftraßlen, die nun 
auf die Oberfläche eined Brenn» 
fpiegeld in paralleler Richtung 
mit deffen Axe auffallen, ‘wer 
den von demfelben fo zurückge⸗ 
worfen, daß fie in einem vor 
dem Spiegel liegenden Punkte 
zufammentreffen, wie dies durch 
die punktirten Linien angedeus 
tet it. In diefem Punkte findet fi die Summe jener von der hohlen Spies 
gelfläche aufgefangenen Wärmeftrahlen vereinigt, und er wird baher Brenn: 
punkt genannt. Bringt man dagegen einen Körper, der Wärme ausſtrahlt, 
in den Brennpunkt eined Hohlſpiegels, fo werden alle auf Iebteren fallenden 
Wärmeftrahlen von demfelben in paralleler Richtung zurückgeworfen. 

Diefe Eigenſchaften ded Drennfpiegeld hat man durch folgende Verſuche 
beftätigt. Zwei Spiegel werden wie in Fig. 104 aufgeftellt und in den Brenn 
punft des einen Spiegels wird eine alühende eiferne Kugel oder ein Schaumlöffel 
vol lebhaft glühender Kohlen gebracht. Hält man nun in den Brennpunkt des 
andern, ber 18 bis 20 Fuß weit entfernt fein kann, ein Stüd Zunder, fo wird 
ber Zunder entzündet, denn die von jenen glühenden Gegenfländen auf den ers 
ften Spiegel treffenden Wärmeftrahlen werden von demfelden parallel nach dem 
zweiten gefendet, der fie in feinem Brennpunkt verfammelt, wodurd an diefer 
Stelle eine Hige entiteht, die hinreicht, um Körper zu entzänden. Bringt man 
ein Thermometer nur um ein Geringes außerhalb bed Brennpunktes, oder an 
irgend eine Stelle zwifchen den beiden Örennfpiegeln, fo zeigt ſich, daß die Waͤr⸗ 
meftraplen an Beinem anderen Punkte eine merkliche Erhöhung der Temperatur 
hervorbringen. 

Die Temperatur des Brennpunkts hänge von der Größe des Brennſpiegels 
und von der Temperatur der Waͤrmequellen ab. Man hat Brennſpiegel ver⸗ 
fertigt, mittelſt welcher man durch die Waͤrme der in ihrem Brennpunkt verei⸗ 
nigten Sonnenſtrahlen Körper geſchmolzen und entzündet hat, die man im ſtaͤrk⸗ 
fien Feuer nicht in diefen Suftand zu verfeßen im Stande ift. 

Die Gefchwindigfeit der Wärmeftrahten ift gleich ber bes Lichts, welches in 
einer Secunde 42,000 Meilen zurücklegt. 

‚Die Körper zeigen ein außerordentlich verfchiedenes Verhalten gegen die auf$. 145. 
fie treffenden Wärmeftrahlen. Es giebt Körper, welche alle Wärmeftrahlen 
durch ihre Maſſe gehen laſſen, ohne auch nur im Geringften einen Theil derſel⸗ 
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ben in fid) aufzunehmen und zurüdzuhalten. Dies’ift z. B. mit ber Luft der 
Ball. Aber auch manche fefte Körper, wie 3. B. das Steinfalz, verhalten ſich 
ebenfo. Doch erfiheinen diefe wie eine Ausnahme, denn alle Übrigen nehmen 
mehr oder weniger die auf fie fallenden MWärmeftrahlen auf. 

Im Allgemeinen gilt die Regel: ein fefter Körper nimmt um fo mehr 
MWärmeftrahlen auf, je weniger dicht und je dunkler gefärbt er ifl, und umges 
kehrt. Daher faugt, 3. B. der Kienruß fat alle Wärmeftrahlen auf, während 
blank polirtes Silber oder Eifen diefelben faft vollftändig zurücdwerfen. Um⸗ 
giebt man von zwei Thermometern das eine mit weißem, das andere mit ſchwar⸗ 
zem Zeug, und ſetzt ſie gleichmaͤßig der Sonne aus, ſo wird das ſchwarzumhüllte 


eine höhere Temperatur anzeigen als das andere. Ebenſo ſchmilzt Schnee ſchnel⸗ 


fer, wenn man ein ſchwarzes Stüd Zeug auf denfelben legt, ald dies unter einem 
weißen Stoffe geſchieht. Es erklärt fi hieraus, warum man im Sommer 
weiße oder helle und im Winter dunkle Kleider vorzieht. 

Uber auch in ihrem Vermögen, Wärme auszuftrahlen, find die bezeich⸗ 
neten zwei Öruppen von Körpern einander entgegengefebt. Dichte Körper bes 
fiten ein nur fehr geringes Strahlungsvermögen, während es bei lockeren viel 
größer iſt. So wird irgend eine heiße läffigkeit, wie 3. B. Thee oder Kaffee, 
in einem blanken Metaligefäße viel Iangfamer erfalten, als in einem irbenen, 
mit Ruß überzogenen Topfe. 


Latente oder gebundene Wärme. 


Wir haben ſchon in $. 130 gefehen, daß Waſſer, welches bereits zum Sied⸗ 
punkte erhigt ift, Feine höhere Temperatur annimmt, wenn wir auch fortwäßs 
send neue Wärme demfelben zuleiten. Es geht alddann beftändig ein Theil der 
Wärme in den Dampf über, aber dad Thermometer zeigt unverändert 100° E. 
ſowohl im Waffer ſelbſt, als auch inmitten des Dampfed. Stellt man Schnee 
oder Eis, welche genau eine Temperatur von 0° haben, in einem Gefäße auf ben - 
Dfen, fo zeigt.das beim Schmelzen deſſelben entftehende Waller ebenfalts 0°. 
Alte Wärme, die wir in beiden Fällen zuleiten, feine nur dazu zu dienen, um 
das fefte Waſſer in flüffiged zu verwandeln, und beim Sieden das flüffige Wafs 
fer in dampfförmiges uͤberzufüͤhren, ohne daß jedoch das durch Schmelzen ent» 
ftandene Waller eine höhere Temperatur zeigt ald der Schnee, oder ber Dampf 
wärmer erfiheint als das fiedende Waffer. 

Die Körper Lönnen alfo Wirme aufnehmen, ohne baß ihre Temperatur 
dadurch erhöht wird, aber fie gehen alsdann aus einem dichten Zuſtand in einen 
weniger dichten über. Mean bezeichnet die fo aufgenommene, durch das Gefühl 
nicht wahrnehmbare Wärme mit dem Namen der gebundenen oder Iatenten 
Wärme. Der bei 100° C. erzeugte Dampf ift demnach Waſſer von 100°E. + 
gebundene Wärme. 
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Unter allen Umftänden, wo ein Körper aus dem bichteren Buftande in eis 
nen weniger dichten übergeht, gefchieht dies nur, indem er eine gewifle Menge 
von Wärme. aufnimmt oder bindet. Diefe Wärme wird der nächften Umgebung 
entzogen und dadurch die Temperafur derfelben erniedrigt. Gießt man 3. B. 
in beißen Sommertagen Waffer auf den Boden, fo verwandelt ſich dieſes in 
Dampf, und nimmt dabei eine beträchtliche Menge von Wärme auf, wodurd 
die Luft merklich" abgekühlt wird. Haͤngt man ein Thermometer mit trockener 
und eins mit befeuchteter Kugel neben einander, fo wird letzteres eine niedrigere 
Temperatur zeigen, weil das an feiner Oberfläche verdunftende Wafler ihm 
Wärme entzieht. 


Beim Uebergang eines gasförmigen Körpers in den flüffigen und aus dies $. 147. 
fem in den feften Zuftand geben jedoch die Körper ihre gebundene Wärme wies 
der ab. In der Regel findet dies unter Umftänden Statt, wo die dabei frei 
werdende Wärme nicht fehr fühlbar wird. Einige Beifpiele Taffen dies jedoch 
in fehr auffallender Weife erfennen. Wie in dem chemifchen Theile näher ges 
zeigt wird, ift die beim Webergießen des gebrannten Kalks entſtehende Erhitzung 
ein Beifpiel der Art. 


Wenn ich gleiche Gewichtömengen verfehiedener Körper, die jedoch ein und $. 148. 
dieſelbe Temperatur, 3. DB. die von 0° beſitzen, um gleich viel Grade erwärmen 
will, etwa auf + 1° E., fo bedarf ich Hierzu fehr verfihiedener Mengen von 
» Wärme. Wählen wir zu unferem Verfuche Wafler, Zerpentinöt, Eifen und 
Queckſilber, fo ergiebt fich, daß die Wärmemengen, welche diefe Körper erfordern, 
um von 0° auf +1°E. erwärmt zu werden, fich verhalten wie 1:%:Y: Yon 
Zerpentinöl erfordert nur die Hälfte, Eifen ben achten und Queckſilber nur den 
drei und breißigften Theil der Wärme, die zu obigen Vorausſetzungen das Waſ⸗ 
fer bedarf. Gefebt, es befinde fich in dem erften von zwei ganz gleichen Gefä- 
Ben 1 Pfund Waſſer, und in dem zweiten 1 Pfund Terpentindl, beide von 
oleicher Temperatur. Wenn jede dieſer Flüffigkeiten in ein und derfelben Zeit 
um gleich viel Grade erwärmt werden fol, fo bedarf ich für das Wafler zwei 
Flammen von derfelben Größe, von welcher ich bei dem Terpentinöl nur eine 
anzuwenden nöthig habe. 

Man nennt die relativen Wärmemengen, welche Körper nöthig haben, 
um eine gleiche Zemperaturerhöhung bei denſelben zu bewirken, die fpecififche 
Wärme der Körper. Es wird bei deren Vergleichung die des Waflers gleich 1 
angenommen _ 

Es rast fich Hieraus folgern, daß ebenfo wie jeder Körper eine ihm eigen» 
thämfiche Dichte beſitzt, ein jeder auch eine eigenthümfiche durch das Thermo» 
meter nicht nachweishbare Wärmemenge hat, von deren Gröoße die Fähigkeit, 
mehr Wärme aufzunehmen, oder die Wärmecapacität deſſelben abhaͤn⸗ 
gig iſt. | 

Die Vertheilung ber Wärme auf der Oberfläche unferer Erde ift fehrg. 149. 
ungleich, denn verfhiedene Gegenden derſelben beſitzen Bekanntlich Temperaturen, 
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die in hohem Grade von einander abweichen. Es wurde erwähnt, daß bie 
Sonne ald Hauptquelle der Erdwärme zu betrachten fei. Nicht alle Punkte 
der Erde werden jedoch auf dieſelbe Weife von den Wärmeftrahlen der Sonne 
getroffen, denn während dieſe in der Gegend bed Yequators fat ſenkrecht 
auffallen, treffen fie fchräg auf die nach ben Polen liegenden Gegenden, und zwar 
um fo mehr, je weiter diefelden vom Aequator entfernt find. Man denke fi 
ein Bündel paralleler Wärmeftrahlen, dad aus einer beltebigen Anzahl, 3. B. aus 
1000 Strahlen beftehen und deflen Querſchnitt ein Quadratfuß betragen foll. 
Wird nun eine Fläche, etwa ein Brett, von ein Quadratfuß Inhalt jenen Wärs 
meftrahlen in der Weife ausgefebt, daß diefelben fenFrecht auffallen, fo würden 
bie tauſend Wärmeftrahlen ſaͤmmtlich von der Fläche aufgefangen und deren Er; 
wärmung muß diefer Zahl entfprechen. Neigt man aber die Fläche, fo daß die 
Strahfen mit ihr einen ſpitzen Winfel bilden, dann wird ein Theil der Wärmes 
ftrahlen an der Fläche vorübergehen, ohne fie zu berühren, und dieſer Theil ift 
um fo größer, je Fleiner jener Winkel wird. Dieſelbe Fläche, von weniger Strah⸗ 
fen getroffen, muß daher in entſprechendem Verhältniß weniger erwärmt werden. 
Durch eine Zeichnung Täßt fi) das Gefagte Leicht verfinnlichen. Aus diefem 
Grunde ift die Temperatur am Aequator höher, ald an den übrigen Punkten der 
Erde, und wir unterfäheiden bekanntlich eine heiße Zone oder Tropengegend, 
bie beiden gemäßigten Zonen und die Ealten Zonen oder Polargegenden. 

Der Unterfhied von Sommer und Winter in der gemäßigten Zone beruht 
nur darauf, daß während des erfteren der Tag länger ift und die Sonnenſtrah⸗ 
len in einer Richtung die Erbe erreichen, die mehr der ſenkrechten ſich nähert. 
Im Winter dagegen, wo die Sonne der Erde um 1 Million Meilen näher. 
ift als im Sommer, fallen ihre Strahlen fehr ſchraͤg auf. 

Unter der mittleren Temperatur eined Tages verfteht man bie Durch 
ſchnitts zahl aus den während feiner Dauer beobachteten höchſten und niedrigften 
Temperaturen. Bu diefem Ende müßte eigentlich) von Stunde zu Stunde oder 
in noch Fürzeren Friſten das Thermometer beobachtet werden. Allein die Ers 
fahrung hat gezeigt, daß man hinreichend genau die mittlere Temperatur eines 
Zages erhält, wenn man das Thermometer Morgens um 7, Mittags um 12 
und Abends um 10 Uhr beobachtet und das Mittel daraus berechnet. Aus der 
mittleren Temperatur der Tage berechnet man die eines Monats, und bie mitt» 
lere Temperatur eines Jahres erhält man aus ber feiner Monate, 

Es ift Har, daß die mittlere Temperatur verfihiedener Orte hoͤchſt ungleich 
iſt, wovon wir einige Beiſpiele mittheilen wollen: 


— 77— 
Dre [Brite] Ort. Breite. 
zufel | Melvile. . 74° | — 18° Win. - . - 48° 10,1 
Dernhard. . 35 | — 1 Sonden en 51 10,4 
Petersburg. . . 59 | + 3 Pari 48 10,8 
Königsberg. .. 54 6 Konfantinpt 4 13 
Bealin -. - .. 52 8 Rom . 4 15 
Münden . 48 8 Santon ... 23 21 
Frank am Main| 50 9 I .Caleutta . . . 22 28 
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Wenn bier nun die Mehrzahl der Temperaturen es beflätigt, daß je näher 
ein Drt dem Aequator, defto höher feine mittlere Temperatur ift, fo fehen wir 
doch auch mehrere Ausnahmen. Es rührt dies daher, daß neben der Lage eines 
Drtes auch die Beſchaffenheit der Ervoberfläche und feine Umgebung von wes 
fentlichem Einfluß auf feine Temperatur if. So ift unter übrigens gleichen 
Umständen eine Gegend um fo Eälter, je höher diefelbe über der Meeresflaͤche 
fiegt, je mehr fie Eatten Luftftrömungen ausgefegt und von großen Waflermaffen 
entfernt ift. Tief gelegene, durch Gebirgszuͤge vor Falten Winden geſchützte Laͤn⸗ 
der, namentlich mit Eahler Oberfläche, find die heißeften. Eine reichliche Bes 
deckung mit Pflanzen erniedrigt die Temperatur, theils weil diefe Nachts jehr 
ſtark Wärme ausftrahfen, theils weil bei der durch fie ftattfindenden Verdunftung 
von Waffer fehr viert Wärme gebunden wird. 

Große Waſſermaſſen, ald Meere, welche, wie bei England, Italien, Süd» 
amerika und den Eleineren Infeln, einen verhaͤltnißmaͤßig ſchmalen Landtheil um⸗ 
geben, verleihen demfelben eine mehr gleihmäßige Temperatur. Denn einess 
theild nimmt das Waffer einen großen Theil der Wärme zur Dampfbildung in 
Anfpruch, anderentheild ftrahlt es diefelbe während der Nacht bei weitem weni« 
ger ſtark aus als das Sand. Im der That ift die Temperatur Englands viel 
gleichmaͤßiger ald die Deutſchlands, und obgleich die mittlere Temperatur beider 
Länder an vielen Orten dieſelbe iſt, To findet man doch auf unferem Feftlande 
einen Fälteren Winter und einen heißeren Sommer als auf jener Infel. Daher 
überwintern dort mande Pflanzen im Freien, die bei ung erfrieren würden, 
wogegen der herrliche Weinſtock und feldft die Kirfihen und manches andere Obft 
in England nicht die Reife erlangt, weil dort die Sonnenhitze niemals die ges 
eignete Höhe erreicht. 


3) Licht. 


»68 freue fi 
»Was da athmet im rofigen Licht.« 


Auch die heiteren Erſheinungen des Lichtes haben verſchiedene naͤchſte Ur: $. 151. 


fachen, und wir fprechen in dieſem Sinne von verfehiedenen Lichtquellen. Als 
fothe betrachten wir: 1) Die Sonne und die Firfterne. 2) Die Wärme, indem 
alte Segenftände, fobald fie einem gewilfen Wärmegrade ausgeſetzt werden, glüs 
hend leuchtend erfcheinen. Es ift Hierbei gleichgültig, ob die Wärme die Folge 
mechanifcher oder chemifcher Einwirkung if. Das Lettere ift Übrigens das Ges 
wöhnliche. 3) Die Eleftricität. 4) Beſitzen fehr viele Thiere aus den niederen 
Klaſſen die Eigenfhaft, zu leuchten, von welchen die Leuchtfäfer die befannteften 
find. In geringem Grade findet dieſes auch bei einigen Pflanzen Statt, na 
mentlich bei der in Bergwerken öfters vorkommenden Rhizomorpha. 5) Bei 
bem Faulen von Thierftoffen, namentlich der Fiſche, und der trocknen Derwes 
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fung der Pflanzenftoffe, bei der fogenannten Holzfaͤulniß findet ein ſchwaches 
Leuchten Statt. 

Don allen diefen Lichtquellen ift für unfere Betrachtung das Sonnenlicht 
am wichtigften. Naͤchſt diefem ift das durch den chemifchen Dorgang der Ver⸗ 
brennung erzeugte Licht von wefentlicher Bedeutung. 

In allen übrigen Fällen, wo wir Licht von irgend einem Gegenſtande ver⸗ 
breitet ſehen, rührt daſſelbe nicht urfpränglich von demſelben her, ſondern es iſt 
ihm mitgetheift worden Alle Gegenftände find daher entweder f elbſtleuch⸗ 
tend oder nichtleuchtend. So iſt das Licht des Mondes demſelben von der 
Sonne mitgetheilt, denn er ſelbſt iſt, ebenſo wie die Erde und überhaupt die 
meiſten Körper, nicht leuchtend. 


in vielen ſeiner Eigenſchaften ſo auffallend mit derſelben überein, daß Viele 
beide für unzertrennlich, oder vielmehr für Eins und daſſelbe in verſchiedenem 
Grade halten. Sie laſſen ſich jedoch wohl unterſcheiden und trennen, denn wir 
haben ſehr lebhafte Lichterſcheinungen, wie z. B. an manchem leuchtenden Thiere 
und am Monde, die von Feiner oder nur unmerklicher Wärme Begleitet find, 
und auf der anderen Seite fehen wir, daß Körper fehr bedeutende Mengen von 
Wärme ohne Lichterfiheinung anzunehmen fähig find. 

Das Licht verbreitet fi nur durch Strahlen, die von. einem leuchtenden 
Körper in allen Richtungen ausgehen. Die Geſchwindigkeit, mit welcher dies 
geſchieht, ift ungeheuer, indem es im einer Secunde 42,000 Meilen zurück 
legt, und daher in 8 Minuten und 13 Secunden von der Sonne zur Erde ger 
langt. 

Die Lihtftrahlen zeigen, inden fie auf Gegenftände treffen, ein ähnliches 
Verhalten wie die Schall» und Wärmeftraflen, nur find die finnlichen Erſchei⸗ 
nungen natürlich ganz andere. Wir bemerken weſentlich drei Fälle: 

1) Die Lichtftrahlen werden von dem Körper, auf den fle treffen, mehr oder 

weniger vollftändig aufgenommen oder abforbirt. 

2) Die Lichtftrahlen werden zurückgeworfen, reflectirt. 

3) Die Lichtſtrahlen gehen durch die Körper hindurd). 

- Wenn ein Körper alle auf ihn fallenden Lichtftrahlen aufnimmt, fo vere 
ſchwinden dieſelben für unfere Sinne voliftändig, und es erfcheint ung ein fol: 
cher Körper alsdann volffommen fh mwarz. Derfelbe nimmt nicht etwa wie bei 
der Wärme durch Tängeres Beftrahlen Licht in der Art in ſich auf, daß er es 
irgend wie weiter zu verbreiten im Stande wäre. Es entfteht daher auch auf 
der den Lichtftrahlen abgewendeten Seite jened Körpers Lichtinangel ober 
Schatten. Don allen Körpern ift der Kienruß derjenige, welcher das Licht 
am vollfommenften aufnimmt. 

Bei weiten die Mehrzahl der Körper wirft das Licht theilmeife zurück, 
und nimmt einen anderen Theil deſſelben in fih auf. Die dichten Körper, 
befonders die blanken Metalle, werfen das Licht am volffommenften zurüd. 
Diefe Eigenfchaft nimmt bei den übrigen Körpern ab, in dem Maaße, als fie 


Das Licht tritt fo Häufig in Sefellfhaft mit der Wärme auf, und ftimmt 





Licht. 


weniger dicht find und lockerer werden. Auch hinter den Körpern, welche das 
Licht zurückwerfen, entfteht Lichtmangel oder Schatten. 

Nur dadurch, daß die Körper die Lichtftrahlen zurfichwerfen, find diefe Ges 
genftände überhaupt ſichtbar, und es ift für das DVerftändniß aller Erfiheinungen 
bed Sehens hoͤchſt wichtig, ſtets ſich der Vorftellung recht bewußt zu fein, daß 
von jedem nur fihtbaren Punkte eines jeden Gegenftandes Lichtftrahlen 
nach allen Richtungen ausgehen, und indem einer berfelben in das Auge bes 
Beobachters gelangt, diefem ſichtbar wird. 


Körper, welche die Lichtſtrahlen mögfichft vollſtaͤndig und regelmäßig zuräs $. 155. 
werfen, heißen Spiegel Abgeſehen von dem Stoffe, aus dem fie gefertigt 
find, unterfcheiden wir: 1) ebene oder gewöhnliche Spiegel. 2) Hohle oder 
concave Spiegel. 3) Erhbabene oder convere Spiegel. 

Ein ebener Spiegel ss’, Fig. 105, wirft alle Strahlen, die ihn treffen, fo 
zurüc, daß der einfallende Strahf rs denfelden Winkel mit dem Einfall:2oth ps 

macht, wie der reflectirte Strahl id, woraus denn folgt, 

Big. 105. daß die Strahlen vom Spiegel fo auseinandergehen (Dis 

’ vergiren), als ob fie von einem Punfte fämen, der 

N ” | ” / eben fo weit hinter dem Spiegel liegt, ald der leuchtende 

—Punkt ver ihm iſt. Daher erfcheint denn überhaupt das 

Spiegelbild fo weit hinter der Spiegelfläche, als der Ge⸗ 

genftand vor derfelben fich befindet. Auch ıft das Bild im 

Spiegel in der Hinficht verkehrt, daß die linke Seite des Gegenftandes zur rech⸗ 
ten geworden ift, und umgekehrt. 


Der Spiegel befteht aus einer Glasſcheibe mit zwei möglichft ebenen und. 156. 
parallelen Flächen, deren eine mit einer Auflöfung von Zinn in Quedfilber 
überzogen oder, wie man fagt, belegt ift. 

Spiegel, deren Flächen nicht parallel find, die ferner uneben oder von un 
reiner Glasmaſſe find, geben verzerrte Bilder und find daher unbrauchbar. 

Werden zwei Spiegel parallel einander gegenüber geftelit, fo. ſpiegelt ſich 
das Bild des einen im anderen, und man erhält eine unendliche Anzahl von 
Bildern. Stellt man die Spiegel jedoch fo, daß fie einen Winfel mit einander 
Bilden, fo vermindert fih die Anzahl der gegenfeitigen Abfpiegelungen, und 
zwar um fo mehr, je größer der von den Spiegeln gebildete Winkel wird. 

Die Einrichtung des Kaleidoffops beruht einfach auf der DVervielfältis 
aung eines Bildes durch zwei gegen einander geneigte Spiegel. 

Außer dem gewöhnlichen Dienfte des Spiegels, der ihn allerdings für Diele 
zu einem unentbehrlichen Möbel macht, findet er noch bei mehreren opfifchen 
Inſtrumenten Anwendung. 

Einen Hohlfpiegel haben wir vor und, wenn wir in einen blan⸗g. 157 
Ben Suppentöffel oder in die Blendung einer Laterne fehen. Auch findet man 
auf der einen Seite der runden Nafirfpiegel meiftend einen Hohlſpiegel ober, 
wie man wohl auch fagt, einen Vergrößerungsfpiegel. 
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Die wichtigen Anwendungen des Hohlfpiegeld erfordern, daß wir uns genauer 
mit ſeinen Eigenſchaften bekannt machen. 


Fig. 106. Wir köonnen uns vorſtellen, jeder 
Hohlſpiegel ſei wie VW, Fig. 106, ein 
Abſchnitt von einer hohlen Kugel. Man 
nennt daher den Mittelpunkt C und den 
Halbmeſſer OC jener Kugel den geo⸗ 
metrifhen Mittelpunft und den 
Halbmeffer des Hohlſpiegels. Der in 
der Mitte des Halbmeſſers Tiegende Punkt 

-F heißt Brennpunft oder Focus, und 
die dur den Mittelpunft C und den 
Brennpunkt F des Spiegels gelegte Linie 
ift deffen optifhe Axe. Der Punft O 
des Spiegeld, den fie bei ihrer Verlängerung trifft, wird dad optiſche Een: 

trum genannt. | 


Ale ſenkrecht auf den Hohlfpiegel fallenden Lichtſtrahlen werden in ber 
felden Richtung wieder zurückgeworfen, fo daß fie durch den Mittelpunkt C ge 
ben. Sämmtliche, mit der optifchen Are parallel [aufenden Strahlen werden 
von dem Spiegel nach dem Brennpunkt F zurüdigeworfen und erfiheinen bort 
gefammelt. (Vergl. $. 144.) 


$. 158. Naͤhert man dem Hohlfpiegel irgend einen Gegenftand, fo giebt er und vers 

fihiedene Bilder, je nachdem ihm derfelbe näher oder ferner gebracht worden 

if. Befindet fich der Gegenftand, z. B. ein Pfeil, zwifchen dem Brennpunkt 

und dem Spiegel, fo erhält man ein vergrößertes Bild deffelden, welches 

jedoch, Ähnlich wie beim ebenen Spiegel, hinter der Spiegelfläche zu liegen ſcheint. 

Stellt man dagegen den Pfeil zwifchen dem Brennpunft und geometrifchen 

Mittelpunkt des Spiegeld auf, fo erhält man ebenfalls ein vergrößertes 
Bild, welches aber vor dem Spiegel erfiheint. 

Derfuchen wir mit Hülfe der Fig. 107 diefe Erſcheinung näher zu verfolgen. 





Fig. 107. 





Es gehe von dem Gegenſtand AB der Strahl An fenfreht auf den 
Spiegel, fo wird er in der Richtung nAC zurückgeworfen; der mit der Spie- 





Licht. 101 


gelare parallel gehende Strahl Ae wird nach dem Brennpimft F zurückgewor⸗ 
fen. Beide zurückgeworfenen Strahlen treffen vor dem Spiegel niemals zuſam⸗ 
men. Denft man fi dagegen ihre Richtung Hinter dem Spiegel verlängert, fo 
ſchneiden fle fih in dem Punkte a, und dort erfcheint jet dem Auge A zu 
liegen. Ebenſo beſtimmt ſich die Lage aller übrigen von AB ausgehenden Licht 
ſtrahlen, wodurch denn das vergrößerte hinter dem Spiegel liegende Bild ab 
erſcheint. 


Bei Fig. 108, wo der Pfeil zwiſchen dem Brennpunkt F und dem Mittel- 
punft des Spiegeld C aufgeftellt if, wird der hier fenfrecht auffallende Strahl An 


Fig. 108 





in derſelben Richtung zuräcdigeworfen. Dagegen wird der mit der Spiegelare 
‚parallele Strahl Ae nad) dem Brennpunkte F zurücdgefendet. Der Punkt A 
des Bildes von AB muß alfo da erfoheinen, wo die Verlängerungen jener beis 
den zurückgeworfenen Strahlen fich fihneiden, was, wie die Fig. 108 zeigt, bei 
a der Fall if. Daffelbe läßt ſich an allen übrigen Punkten des Gegenftandes 
nachweiſen, und wir erhalten ſo das vergrößerte, aber umgekehrte Bild vor dem 
Spiegel in der Luft. 


Leicht laͤßt fi) zeigen, daß das Bild wirklich in der Luft ſich befindet, denn 
man darf nur ein Blatt weißen Vapierd an die Stelle von ab bringen, fo 
wird diefes die Lichtftrahlen auffangen, und fo auf demfelben deutlich das Bild 
erfcheinen. 


Der Hohlſpiegel findet eine fehr wichtige Anwendung zu Bernröhren, die da= 6. 159. 

her Spiegeltelefope heißen und außerordentliche Vergrößerungen bewirken, 
wie namentlich Herſchel's berühmtes Riefenteleffop, das 5 Fuß im Durchmeffer 
hat (ſ. Schluß d. Aſtron.). Sie find jedoch in neuerer Zeit mehr außer Gebrauch 
gekommen, da ihre Aufftellung und Handhabung mit großen Umftänden verknüpft 
if. Daß der Hohlfpiegel ald Brennfpiegel dienen kann, ift bereits bei der 
Wärme erwähnt worden. Aber er ift auch ein vortreffliches Mittel zur Licht 
verftärfung, denn alle Lichtftrahlen eines innerhalb feines Brennpunftes aufges 
fteliten Lichtes wirft er im paralleler Richtung zurücd, weshalb er bei Laternen, 
Bauberlaternen und Leuchtthärmen angewendet wird. 


Der erhabene Spiegel bietet weniger Interefie dar. Er heißt auch $. 160. 


un 
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Zerftreuungsfpiegel, weil alle auf ihn fallenden Lichtſtrahlen von ihm in 
auseinandergehender Richtung zurückgeworfen werden. Er giebt verkleinerte 
Bilder der Gegenftände, wie man an blank polirten erhabenen Metallknöpfen 
und an den Glaskugeln ſehen kann, die man nicht ſelten an Punkten mit ſchö⸗ 
ner Ausſicht aufgeſtellt antrifft. 


% 


Brechung des Lichts. 


6. 161.. Wir haben in $. 153 gefagt, daß es Körper giebt, welche den Lichtſtrahlen 
den Durchgang durch ihre Maſſe geſtatten. Solche Körper ſind z. B. die Luft, 
das Waſſer, das Glas, überhaupt ſolche, die man durchſichtig nennt. Nicht 
alte Körper beſitzen bekanntlich diefe Eigenfchaft in gleichem Maaße. Es giebt 
halbdurchfichtige und durchfcheinende Körper, und endlich folche, die es nur dann 
find, wenn ihre Maſſe eine fehr geringe Ausdehnung hat. Go ift felhft das 
dichte Gold, in ganz dünne Blättchen gefchlagen, durchicheinend. Für die Lchre 
vom Lichte find jedoch nur die vollfommen durchſichtigen Körper zunächft von 

x Wichtigkeit. 
Sp Iange die Lichtftrahlen in einer gleichartigen Materie, z. B. in der 
Luft fich forkbewegen, ift ihre Richtung vollfommen geradlinig und unverändert. 
Trifft ein Lichtſtrahl aber auf eine durchfichtige Materie non größerer oder ge: 
ringerer Dichte, fo febt er feine Bewegung nicht in der feitherigen Richtung 
fort, fondern in einer anderen, die mit jener einen größeren oder kleineren Wins 
kel macht. 

Man ſagt in dieſem Falle: »der Lichtſtrahl wird gebrochen oder re⸗ 
frangirt«, und nennt den Winkel, der die Grüße der Brechung bezeichnet, 
Brechungswinfel. 

Die gewöhnlichen Brechungserſcheinungen kommen vor, wenn Licht aus dem 
Weltraum in die dichtere Atmoſphaͤre der Erde gelangt, ferner wenn es aus der 
Luft durch Waſſer oder Glas geht. 

Jedermann kennt die Erſcheinung, daß ein gerader Stock von dem Punkte 
an, wo er in Waſſer getaucht iſt, gebrochen erſcheint. Es rührt dies daher, 
daß die Licheftrahlen, die er nad) dem Auge fendet, bei ihrem Austritt aus dem 

| Fig. 109. Wafler eine Ablenkung erleiden. Go 
koͤnnten wir 3. B. den in dem Gefäße 

oo’ (Fig. 109) liegenden Gegenſtand 

m nicht fehen, wenn daſſelbe Teer if, 

und das Auge bei o ſich befindet. Gießt 

man aber Wafler in das Gefäß, fo 
werden die von m nad) se gehenden 

Lichtſtrahlen bei ihrem Austritt aus 

dem Wafler gebrochen, und es ſcheint 

dem Auge jest, ald ob der Gegenfland 

‘ Ä bei m alfo bedeutend höher liege. Da⸗ 
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her feheinen überhaupt im Wafler befindliche Gegenftände, Fiſche zc. der Ober: 
fläche deſſelben näher, ald es wirklich der Fall ift. 

Läßt man einen Lichtſtrahl durch einen Gegenftand gehen, der nur geringe $. 162. 
Dicke und parallele Flächen hat, fo erleidet er eine Faum merkliche Veränderung. 
Ein Beifpiel der Art bieten unfere Yenfterfcheiben, durch welche uns die Gegen: 
fände an derſelben Stelle erfcheinen, an der fie fich wirklich befinden. 

Weſentlich verfchieden verhält es ſich dagegen, wenn die Flaͤchen des Koͤr⸗ 
pers, der dem Lichte den Durchgang geſtattet, nicht parallel ſind. 

Zu Verſuchen der Art wendet man immer Glas an, und zwar ſolches mit 
gekrümmten Flaͤchen. Man nennt ſolche Glaͤſer im Allgemeinen Linſen, weil 
ſie zum Theil eine dieſem Namen entſprechende Form haben. Sie ſind wichtig, 
weil ſie zur Zuſammenſetzung der Fernröhre und ſtarken Vergrößerungswerk⸗ 
zeuge dienen. 

Aehnlich wie bei den Spiegeln unterſcheidet man Linſen, welche die Licht- $. 163 


. firahlen fammeln, und ſolche, die fie zerftreuen. 


Die Sammelgläfer find immer in der Mitte am dickſten, und werden 
eigentliche Linſen oder. doppelt convere, d. i. erhabene Glaͤſer genannt. 
Auch hier finden wir einen Brennpunkt, geometriſchen Mittelpunkt und eine 
Axe, wie bei dem Sammelſpiegel, und je nach der Stellung des Gegenſtandes 
erhaͤlt man ein Bild deſſelben in verſchiedener Weiſe. Ihren Namen haben ſie 
von der Eigenſchaft, daß jeder durch den Mittelpunkt derſelben gehende Strahl 
unverändert bleibt, während alle mit der Are parallel laufende Strahlen. durch, 
das Glas fo gebrochen werden, daß fie fich außerhalb deſſelben in einem Punkte 
vereinigen. 

Der Brennpunkt einer Linſe iſt leicht zu finden, indem man Sonnenſtrahlen 
moͤglichſt ſenkrecht auf die eine Seite derſelben fallen läßt und auf die andere 
ein Blatt Papier hält. Auf diefem wird man nun einen heilen Lichtring fehen, 
der fich vergrößert oder verkleinert, je nach der Entfernung, in welche man das 
Papier bringt. Hält man diefes nun fo, daß der Lichtring fich faft zu einem 
Punkt von blendendem Licht verkleinert hat, fo befindet es filh in dem Brenn⸗ 
punkte des Glaſes. Un diefer Stelle find auch die mit dem Lichte auffallenden 
Wärmeftrahlen vereinigt, weshalb dort eine höhere Temperatur fühlbar wird, 
die leicht hinreicht, Körper zu entzänden. Deshalb wird die Sammellinfe auch 
Brennglas genannt. | 

Sehen wir nun, welde Erſcheinung dieſe gefrümmten Glaͤſer außerdem 
noch hervorrufen. In Big. 110 (auf folg. Seite) haben wir eine Linſe VW 
und den Öegenftand AB, der zwifchen dem Glaſe und deſſen Brennpunkt F 
fi befindet. 

Der von dem Punkte A ausgehende Lichtftrahl Me wird nun fo gebrochen, 
daß er dem auf der anderen Seite der Linfe befindlichen Auge von a zu kom⸗ 
men feheint. Aehnlich verhält es fich mit dem Punkte B, fo daß wir ein Bild 
erhalten, welches den Gegenftand vergrößert und mit diefem auf einertei Seite 
liegt. 


. — — 
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Fig. 110. 





Befindet fi dagegen, wie in Fig. 111, der Gegenſtand etwas über den 
Brennpunkt hinausgerückt, fo erhält man auf der andern Seite des Glaſes ein 
vergrößertes aber umgefehrtes Lichtbild, welches auf Papier aufgefangen werden 


Fig. 111. 





«4. 


Fann. Von entfernten Gegenftänden giebt die Sammellinfe ein verkleinertes, 
umgefehrtes Bild. 

6. 164. Die vertiefte oder Concav⸗-Linſe wird aud Hohlglas genannt, da fle 

auf beiden Seiten Fugelfürmig ausgehöhlt ift (Fig. 112). Ihre Eigenfchaften 

Fig. 112, find weſentlich verſchieden 

von denen der erhabenen 

— Br Linſe, denn alle parallel mit 
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u ner Strahlen werden fo gebrochen, 
——— — daß ſie bei dem Austritt 
— auseinandergehen (cdivergi⸗ 
ren), als ob ſie von dem 

Punkte F herfämen. 
Treffen zufammenlaufende (convergirende) Lichtftrahlen auf die vers 
fiefte Linſe, fo treten fie entweder in paralleler Richtung, Fig. 112, aus, oder 
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wenn fie nur in geringem Grade convergirten, wie bei Fig. 113, fo divergiren 
fie nach ihrem Austritt. 


Big. 113. 





Wegen diefer Eigenfchaften werden die vertieften Glaͤſer au Ber» 
f[reuungsgläfer genannt. 


Die im Vorhergehenden beſchriebenen Eigenfihaften verleihen den gefchliffe S. 165. 


nen Glaͤſern eine außerordentlich große Wichtigkeit. So ift die Sammellinfe 
einzeln für fi) genommen dad Vergrößerungsglas in der einfachften Form. Sie 
heißt alsdann wohl auch Lupe, und wird bei den feineren Arbeiten von 
Uhrmachern, Formſchneidern, Kupferſtechern u. a. m. benutzt. Außerdem ift lie 
dem Botaniker und Andtomen ein unentbehrliches Werkzeug. Durch geeignete 
Vereinigungen mehrerer Linfen hat man jedoch zufammengefehte Lupen oder 
Mifroffope darzuftelen gelernt, welde ein 100: bis 1000fach vergrößertes 
Bild des durch fie betrachteten Gegenftandes gewähren. Mit Hülfe berfelben 
war man im Stande, ganze Welten Eleiner Thiere zu entdeden, von deren Vor: 
handenfein man vorher Peine Ahnung hatte, und über den Bau der Pflanzen 
und größeren Thiere erhielt man die wichtigften Aufſchlüſſe. 

Aber nicht allein für die Nähe wurde durch diefe Gläſer der Blick des 
Menfchen gefihärft, fondern auch die Werne, die ungeheuren Räume des Him⸗ 
meld wurden ihm erfihloffen und ferne Welten ihm nahe gerüdt. Die hierzu 
dienenden Inftrumente heißen Sernröhre oder Teleffope, und das Wefentliche 
ifrer Einrichtung befteht darin, daß die von einem entfernten Gegenſtande auss 
gehenden Lichtftrahfen durch eine möglichft große Linfe. (Objectivglas ges 
nannt) oder einen großen Sammelfpiegel (fiehe $. 157) aufgefangen, und daß 
dadurch erhaltene Bild durch ein zweites Glas (Dcular) nochmals vergrößert 
wird. | 

 Solden Bernröhren allein verdanfen wir unfere Kenntniffe von der wunder 
bar geftalteten Oberfläche des Mondes, von den Zrabanten des Jupiter, dem 


Ringe des Saturn und vieles andere der AUftronomie Angehörige. Uber auch auf 


der Erde ift für den Ingenieur, Feldmeſſer, Seefahrer, Zeldhern u. f. w. das 
Fernrohr unentbehrlich. 
Endlich machen wir noch befondere Anwendungen von der durch die Linfe, 
wie in Fig. 111, gegebenen Luftbildern. Wird ein folches Bild in einem buns 
keln Raum (Camera obſcura) auf weißer Fläche aufgefangen, fo läßt es 
fi mit einem Zeichnenftift nachziehen. Wenn der Gegenftand durch eine Sams 
mellinfe fehr ſtark beleuchtet ift, fo kann er außerordentlich vergrößert an einer 
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Erklärlich ift es hiernach, daß wir von alle dem Auge dargebotenen Gegen⸗ 
ftänden auf der Netzhaut umgekehrte Bilder erhalten, fo daß wir z.B. in Fig. 114 
den Punkt I bei m und den Punkt 3° bei m’ fehen und bei dem Verſuche mit 
dem Dchfenauge auf defien Netzhaut das kleine Bild des Lichtes umgekehrt erblicken. 

Allein da wir von Jugend auf mit dem Sinne des Gefichts und Gefühle 
zugleich beobachten, fo wird die Wahrnehmung des Auges durch das Gefühl fo 
gleich berichtigt. 

Daß wir in der That erft durch Betaſten und Bewegung unferes Körpers 
von einem Drte zum andern die richtige Vorftellung von der Lage der Gegen» 
flände und ihrer Entfernung erhalten, beweilen Kinder und Blindgeborene, die 
erft fpäter das Sehvermögen erhalten, aufs Elarfte. 

Jedermann, der in einem Buche Tieft, hält diefes in einer gewiſſen Entfer-$. 167. 
nung vom Auge, in welcher die Buchflaben am deutlichſten erfcheinen. Man 

nennt diefe Entfernung die Sehweite, und fie beträgt gewähntich 8 bis 10 
Zoll beim ganz gefunden Auge. In diefer Sage faͤllt von jedem einzelnen Buch: 
ftaben ein Icharfes Bild genau auf die Netzhaut, da, wie dies bei Fig. 114 der 
Fall. ift, die von einem jeden Punkte des Gegenflandes 24° ausgehenden Licht; 
ftrahlen in dem Auge fo gebrochen werden, daß fie in einem Punfte auf der 
Netzhaut ſich wieder vereinigen und dort ein deutliches Bild erzeugen. Es bes 
halte das Auge genau die in "ig. 114 -dargeftellte Einrichtung bei, und wir 
bringen jebt den Gegenftand dem Auge näher, fo gehen die von einem Punkte 
deflelben entfendeten Lichtſtrahlen fo flarf auseinander, daß fie im Auge nicht 
hinreichend gebrochen werden, um das Bild genau auf die Netzhaut zu werfen... 
Es fällt vielmehr Hinter diefelbe, und auf der Netzhaut entfteht ein Un deut⸗ 

lies Bild (Fig. 115). ntferne ich 23° weiter vom Auge, als die Sehweite 


Fig. 115. | Fig. 116. 





beträgt, fo gehen die von ihm kommenden Lichtftrahten fo ſtark zuſammen, daß 
ihre Vereinigung ſchon vor der Netzhaut flattfindek, uud mithin auf diefer eben- 
falls Kein deutliches Bild entfteht (Fig. 116). 

Demnach müſſen wir alfo jeden Gegenftand, der dem Auge weiter oder nd 
her ift, ald die Sehweite beträgt, undeutlich fehen. Dies ift jedoch beim gefun: 
den Auge nicht der Fall. Es fieht vielmehr jeden in die Ferne gerücdten Ge: 
genftand mit volffommener Deutlichkeit, und aud) die näher gerückten bis zu ei- 
ner gewiffen Gränze. Es beruht dies darauf, daß die lichtbrechenden Theile des 
inneren Auges, alfo die vordere Augenfammer und die Kryſtalllinſe, nicht unver: 
änderlich find, fondern je nach dem Beduͤrfniſſe zum Sehen in die Werne und 
in die Nähe eingerichtet werden Fünnen. Wenn in der That bei Betrachtung 
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eines nahen Gegenftandes die vordere Augenkammer ſich ſtärker wölbt, fo er 
langt fie ein größeres Brechungsvermögen, und bad Bild Fann dadurd) 
auf die Neshaut gebracht werden. Beim Sehen in die Ferne verflacht fich dies 
ſelbe und vermindert dadurd) die Vereinigung der Strahlen vor der Nebhaut. 

Man nennt diefed Vermögen des Auges, fich für das Fern und Nahefehen 
einzurichten, die Anpaffungsfähigkeit oder Accommodation. 

Nicht jedes Auge befint aber das Vermögen, fi der Entfermng der Ges 
genftände anzupaffen. Ein Auge, das häufig und anhaltend ganz nahe Gegen: 
ftände anfieht, erlangt, namentlih in der Jugend, fehr bald eine bleibende 
ftärkere Wölbung der vorderen Augenkammer und verliert dadurch die Fähig: 
keit, fich für entfernte Gegenflände einzurichten. E8 erhält von diefen nur uns 
deutliche Bilder und wird darum Eurzfichtig genannt. Fernſichtig ift das 
Auge, wenn es unfähig ift, ſich für das deutliche Sehen foldher Gegenflände an: 
zupaflen, die ihm näher gerüdt werden ald die gewöhnliche Sehweite von 8 bis 
10 Zoll beträgt. 

Der Fehler des Kurzfichtigen beruht alfo darauf, daß fein Auge die Licht: 
ſtrahlen zu ſtark Bricht, während dies beim Fernſichtigen nicht Hinreichend ſtark 
der Fall ift. Beiden Mängeln kann Fünftlich abgehoffen werden, indem wir ja 
in den gläfernen Linfen Mittel befiten, die von irgend einem Gegenſtande kom⸗ 
menden Lichtftrahlen entweder durch eine Sammellinfe mehr zu vereinigen, oder 
durch eine Berftreuungslinfe etwas ftärfer auseinandergehend zu machen. 

6. 168. Die Brillen find folglich nichts anderes als ſolche Hülfsmittel zur Ders 
ftelfung einer richtigen Lichtbrechung, fo daß ein ſcharfes Bild auf die Netzhaut 
gelangt, und wir müffen zu diefem Zweck dem Fernſichtigen eine Brille mit er 
habenen oder Sammellinfen und dem Kurzfichtigen vertiefte oder Zerſtreuungs⸗ 
glaͤſer geben. 

‘ In Fig. 117 Haben wir ein fernfichtiges und in Fig. 113 ein Furzfichkiges 
Auge, die beide von dem Gegenftande 24° Fein feharfes Bild erhalten, da deflen 


- Fig. 117. Fig. 118. 





Bild bei dem erften hinter die Netzhaut fällt und bei letzterem vor dieſelbe. Bes 
waffnen wir jedoch dieſelben Augen mit den geeigneten Brilfengläfern m und n 
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(Fig. 119 u. 120), fo bewirkt die erhabene Linſe eine flärfere, die vertiefte eine 
ſchwaͤchere Brechung der Lichtftrahlen, fo daß die von einem Punkte, &, ausge 
henden Strahlen genau auf der Netzhaut ſich wieder vereinigen und fo ein ſchar⸗ 
fes Bild des Gegenſtandes auf derfelben entfteht. 

Es verfteht fi) von felbft, daß für die verfchiedenen Grade der Kurz» und 
Fernſichtigkeit auch die Brillen von verfchiedener entfprechender Beſchaffenheit 
fein müffen. 

Die Erblindung Fann dur Fähmung des Sehnervs entftchen, und man 
bezeichnet diefes unheilbare Uebel als den fogenannten ſchwarzen Staar.. 
Defter findet man jedoch den grauen Staar, oder vielmehr das Trüb⸗ und 
Undurchfihtigwerden der Linſe des Auges, als Urfache von deſſen Erblindung. 
Eine Heilung ift in diefem Falle dadurd möglich, daß eine geübte und fichere 
Hand mit einem fpiten und fiharfen Inftrument die Häute des Auges an einem 
Punkte durchſticht und die trübe Linfe entweder durch die Pupille herauszieht 
oder diefelbe in die Tiefe drückt, fo daß jetzt Licht Durch die Pupille in die Aus 
genfammer gelangen Tann. Damit aber die zerſtreut einfallenden Lichtftrahlen 
gebrochen und vereinigt auf die Netzhaut geworfen werden, erhält das operirte 
Auge eine Brilfe mit fehr ſtark brechenden Sammellinfen. 

Die Augen der vollfomnmeren Thiere, nämlich der Säugethiere, Vögel, 
Lurche und Fiſche ftimmen im Weſentlichen ihres Baues mit dem oben befchries 
denen: des menfchlichen überein. Die unvollfommneren Thiere entbehren entwes 
der der Augen gänzlich, oder ihre Augen haben eine befondere Einrichtung (ſiehe 


Sig. 121. Big. 121). Auf der halbkugelförmigen Nephaut, 
A fg, ftehen eine große Anzahl Kleiner hohlerKe⸗ 
* gel, wie abed, durch welche von den verſchiede⸗ 


nen Punkten eines Gegenſtandes Lichtſtrahlen 
auf die Netzhaut fallen. Dieſe Thiere können 
nur nahe Gegenſtaͤnde ſehen, welche ihnen unge⸗ 
fähr fo erſcheinen wie uns, wenn wir durch ein 


a Drahtgitter fehen. Jeder Kleine Kegel "ift oben 

/ mit einer durchfichtigen Haut überzogen, wodurch 

— ein ſolches Auge eine von vielen kleinen Flächen 

/ * begränzte Halbkugel darſtellt, deren Anzahl 12 

2 bis 20,000 beträgt. Alle Inſekten, wie z. B. 


unſere Stubenfliegen, haben ſolche Augen. Manche 
- haben jedoch neben den Flaͤchen⸗Augen noch Linſen⸗Augen, was z. B. bei den 
Spinnen der Fall if. | 
Unter gewiffen Umftänden find in. der Natur ferbft Bedingungen erfüllt, S. 169. 
welche eine merfwürdige Spiegelung der Gegenflände zur Folge haben, die 
wohl auch unter dem Namen Luftbilder, Sata morgana oder Mirage 
befchrieben werden. , 
Zu diefer Erfcheinung find große Ebenen erforderlich, fiber welchen eine au- 
Gerordentlich ruhige Luftfchicht fich befindet, fo daß. die nad) Sonnenaufgang ers 
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Glas, ein fogenanntes Prisma, wovon p den Durchſchnitt zeigt, fo wird der 
Lichtſtrahl nicht nur bes 
Big. 123. deutend von feinem Wege 
abgelenkt, fondern wir 
erhalten zwifden r und 
w ein Tängliches Lichts 
Bil, welches wunderbar 
rer Weife aus herrlichen 
Barben befteht, indem 
unten bei w ein violets 
ter Streif ſich zeigt, auf 
welden indigoblan, 
blau, grän, gelb, orange und endlich roth folgen. Es find dies dieſelben 
Farben in gleicher Reihe, wie die des Regenbogens, weshalb fie aud die pris⸗ 
matifchen oder Regenbogenfarben heißen. 

Der weiße Lichtſtrahl der Sonne wird alſo von dem Prisma niht nur ges 
brochen, fondern er wird dabei in fieben Teuchtende Strahlen von verfehiedener 
Farbe zerlegt. Wir nennen daher auch den weißen Strahl zufammengefehtes 
oder gemifchtes Licht, weil ed aus den fieben einfachen Lichtſtrahlen gebildet 
wird. Die Möglichkeit der Berlegung des Lichtes überhaupt beruht darauf, daß 
feine Beftandtpeite in verfhiedenem Grade brech bar find. Denn betrach⸗ 
ten wir nur das Farbenbild Fig. 123, fo fehen wir, daß das rothe Licht näher 
bei dem, ohne Brechung entftehenden weißen Bilde liegt, ald das violette. Ies 
nes ift alfo am wenigften, diefes am ftärften brechbar. Die verſchiedene Brech⸗ 
barkeit hat aber ihren Grund darin, daß die Lichtwellen der einfachen Strahlen 
ungleiche Länge haben, aͤhnlich wie die Verſchiedenheit der Töne auf der Uns 
gleichheit der Tonwellen beruht. 

Fänge man die vom Prisma ausgehenden fieben farbigen Strahlen mits 
tels einer Sammelfinfe auf, fo werben fie in deren Brennpunkt wieder zu weis 
Bem Licht vereinigt. Ja, dieſer Verſuch laͤßt ſich auch in der Art anftellen, daß 
man die Kreisflaͤche eines Kreifels mit gleich großen Ausſchnitten von färbigem 
Papier beklebt, deren Farben möglichft den prismatifchen gleichen. Wird diefer 
Kreifel in Bewegung geſeht, fo werden im Auge die Eindrüde jener Farben 
vermiſcht, und die bunte Oberfläche des Kreifeld erfcheint weiß. 

Weiße Körper find daher force, welche alte Lichtſtrahlen in ihrer urfprängs 
lichen Miſchung zurüdwerfen, während ſchwarze dieſelben aufnehmen. Aber 
kaum giebt ed einen Körper, bei dem das Cine oder Undere je vollfommen 
ftattfindet. Daher entftehen die Mittelftufen von Weiß durch Grau in’ 
Schwarze. " . 

Aber es giebt auch Körper, deren Theilchen eine befondere Anordnung har 
ben, vermöge welcher mur die Schwingungen gewiffer Lichtwellen vollkommen 
aufgehoben werden, während einzelne Lichtwellen ungeändert zurücdgemorfen wer⸗ 
den. @in rother Körper z. B. vernichtet alle farbigen Lichtſtrahlen des auf 


a 
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ihn fallenden gemifchten Lichtes und wirft nur das Roth zuräd. Ebenſo er« 
klaͤren wir alle übrigen Farben der Körper, wie Blau, Grün, Gelb u. f. w. 

i $. 171. . Manche Körper erfiheinen nur dann gefärbt, wenn man durch größere Maf: 
. fen derfelben blickt. Diefes ift 3. B. beim Glaſe und bei dem Eife der Falt, 
die in dünnen Schichten farblos, in dickeren blau oder grün ausſeh⸗n. Auch die 
Luft in einer Schicht von der Höhe der Atmofphäre betrachtet, hat eine ſchöne, 
blaue Farbe. Wäre fie nicht vorhanden, fo würde der Himmeldraum ſchwarz 
erfiheinen. In der That erfcheint auf fehr hohen Bergen der Himmel tief dun⸗ 
kelblau, weil über denfelben durch die weniger hohe und dichte Lurtfchicht das 
Schwarz des MWeltraums dringt. Auch in der Ebene erfiheint gerade über 
unſeren Häuptern die Luft dunkler blau ald an dem Horizont, weil wir, nad 
letzterem blickend, durch eine Luftſchicht von größerer Ausdehnung fehen, ale 
die über ung befindliche ift. Entfernte Berge erhalten ihre blaue Farbe durch 
die beträchtliche Luftfchicht, welche zwifchen denfelben und unferem Auge fich 
befindet. 

Die rothe und gelbe Farbe des Himmels, die wir mit dem Namen 
Abend: und Morgenroth bezeichnen, wird dem in der Luft befindlichen 
Waflerdampfe zugefihrieben, der, namentlich wern er aus der Nebel: in die eis 
| gentliche Dampfform übergeht, die Eigenfchaft hat, nur dem rothen und gelben 
Lichte den Durchgang zu geflatten. Ein folcher Uebergang fällt aber in jene 
| Tageszeiten, welche die Namen bezeichnen. 
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8. 172. Der Regenbogen ift eine durch feine Farbenpracht fo ausgezeichnete Naturs 
Erſcheinung, daß fie mehr wie jede andere geeignet ift unfere Aufmerkſamkeit 
zu erregen. Wenn auch Regen und Sonnenfihein ald die allgemeinen Bedin⸗ 
gungen feiner Entftehung Jedermann bekannt find, fo ift doch eine genauere Er⸗ 
Härung des Regenbogens in wenig Worten nicht möglich, fo daß wir uns hier 

nur darauf befchränken, zum Verſtaͤndniß deffelben hinzuleiten. 

Daß der Regenbogen auf der Brechung und Berlegung des Lichts Beruhe, 
liegt nahe, wenn man die durd) das Prisma $. 170 hervorgerufenen Farben be: 
trachtet, welche in Zon und Reihenfolge mit denen des Negenbogend überein: 
flinmen. 

Nicht felten Hat man Gelegenheit, einen im Graſe oder Gebüſch hängen: 
den Thau⸗ oder Megentropfen zu beobashten, der dem Auge einen lebhaften ro: 
then Lichtſtrahl zuſendet. Indem man die Stellung des Auges nur fehr wenig 
verändert, kann eg leicht gelingen, denfelben Tropfen der Reihe nach gelb, grün, 
blau und violett zu erblicken, oder auch ganz ungefärdt. Dies beweift, daß die 
in gewiſſer Richtung auf den Waflertropfen fallenden Lichtftrahlen von demfels 
ben gebrochen und in die farbigen Strahlen zerlegt werden, die dent Uuge ficht: 
bar werden, wenn es ſich in der Richtung der austretenden Strahlen befindet. 
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Wir koͤnnen uns daher den Fall denken, daß von fieben verfchiedenen Tropfen 
gleichzeitig die fieben prismatifchen Farben nad) unferem Auge gelangen, voraus» 
geſetzt, daß zufällig die hierzu erforderliche gegenfeitige Lage gegeben ift. Diefes 
ift nicht felten der Fall, wenn an Waflerfällen, Schaufelraͤdern der Dampf⸗ 
ſchiffe, Springbrunnen u. a. m. das Sonnenlicht auf eine Maſſe fallender Waſ⸗ 
fertropfen trifft. 

Wir erblicken den Regenbogen Vormittags ſtets nur im Welten und Nach⸗ 
mittags im Often, fo daß wir bei Betrachtung deflelben der Sonne den Rücken 
zufehren und vor und eine Regenwand haben. Die Sonne darf jedoch, um den 
Regenbogen zu erzeugen, nicht allzu Hoch, und zwar nicht über 42 Grad über 
den Horizont fich erhoben haben. Daher fehen wir dieſe Crfcheinung in der 
Regel Morgens oder gegen Abend, und nur im Winter, wo die Sonne ohnehin 
fehr tief fteht, ift fle zumeilen in den dem Mittag näheren Stunden fihtbar. 
Eigentlich bildet der Regenbogen einen ungeheuren Kreis, von dem für ung je⸗ 
doch die unter dem Horizont liegende Hälfte nicht fichtbar ift. Doch treffen 
mitunter Umftände ein, die namentlich) von den Maften der Schiffe Freisförmige 
Regenbogen erfiheinen laſſen. Da von allen Punkten des Regenbogens Licht 
ftrahlen in unfer Auge gelangen, fo ift dieſes gleichfam die Spitze eines Kegels, 
deffen Grundfläche der Regenbogen felbft ift und deflen Are eine durch den Mit: 
telpunkt des Regenbogens und unfer Auge gelegte gerade Linie vorftellt, deren 
Verlängerung in den Mittelpunkt der Sonne trifft. 

In der Regel fieht man neben dem Regenbogen noch einen zweiten, oder 
Nebenregenbogen, der weit weniger lebhaft gefärbt erfcheint als der erſte. Dies 
fe rührt daher, daß während bei dem eriten Regenbogen die Lichtftrahlen nur 
einmal gebrochen werden, der zweite in Folge einer in anderen Waflertropfen 
ftattfindenden zweimaligen Lichtbrechung entfteht, wodurd das Licht fehr ges 
ſchwaͤcht wird. Auch ift zu bemerken, daß bei dem letzteren die Reihenfolge der 
Farben umgekehrt wie die des Hauptregenbogens ift, bei welchem Roth den Aus 
Berften, größten Kreis und Violett den innerften einnehmen. 


— — — 
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Befindet fi) dagegen, wie in Fig. 111, der Gegenftand etwas über den 
Brennpunkt hinausgerückt, fo erhätt man auf der andern Seite des Glaſes ein 
vergrößerted aber umgekehrtes Lichtbild, welches auf Papier aufgefangen werden 


en — — —— 


—2 


Fig. 111. 





—2— 


kann. Von entfernten Gegenſtaͤnden giebt die Sammellinſe ein verkleinertes, 


umgekehrtes Bild. 


F. 164. Die vertiefte oder Concav⸗Linſe wird auch Hohlglas genannt, da fle 
auf beiden Seiten Fugelförmig ausgehöhlt ift (Big. 112). Ihre Eigenfchaften 


Fig. 112. 





find weſentlich verſchieden 
von denen der erhabenen 
Linſe, denn alle parallel mit 
ihrer Are laufenden Licht: 
ftrahlen werden fo gebrochen, 
daß fie Bei dem Austritt 
auseinandergehen (divergis 
ren), ald ob fie von dem 
Punkte F herkämen. 


Treffen zufammenlaufende (convergirende) Lichtſtrahlen auf die vers 
fiefte Linſe, fo treten fie entweder in paralleler Richtung, Big. 112, aus, oder 
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wenn fie nur in geringem Grade convergirten, wie bei ig. 113, fo divergiren 
fie nach ihrem Austritt. 





Wegen diefer Eigenfihaften werden die vertieften Glaͤſer auch Ber» 
f[reuungsgläfer genannt. ' 


Die im Vorhergehenden befchriebenen Eigenfihaften verleihen den gefchliffe S. 165. 


nen Stäfern eine außerordentlich große Wichtigkeit. So ift die Sammellinfe 
einzeln für fi) genommen das WVergrößerungsglad in der einfachften Form. Sie 
heißt alsdann wohl auch Lupe, und wird bei den feineren Arbeiten von 
Uhrmachern, Formſchneidern, Kupferftechern u. a. m. benutzt. Außerdem ift fie 
dem Botaniker und Andtomen ein unentbehrlihes Werkzeug. Durch geeignete 
Vereinigungen mehrerer Linfen hat man jedoch zufammengefette Lupen oder 
Mifrofktope darzuftellen gelernt, welche ein 100: bie 1000fach vergrößertes 
Bild des durch fie betrachteten Öegenflandes gewähren. Mit Hülfe derfelben 
war man im Stande, ganze Welten Eleiner Thiere zu entdecken, von deren Vor: 
handenfein man vorher Feine Ahnung hatte, und über den Bau der Pflanzen 
und größeren Thiere erhielt man die wichtigften Aufſchlüſſe. 

Aber nicht allein für die Nähe wurde durch diefe Gläſer der Blick des 
Menfchen gefchärft, fondern auch die Ferne, die ungeheuren Räume des Hims 
meld wurden ihm erfchloffen und ferne Welten ihm nahe gerückt. Die hierzu 
dienenden Inftrumente heißen Fernröhre oder Teleffope, und das Wefentliche 
ihrer Einrichtung befteht darin, daß die von einem entfernten Gegenſtande auss 
gehenden Lichtſtrahlen durch eine möglichft große Linfe. (Objectivglas ges 
nannt) oder einen großen Sammelfpiegel (ſiehe $. 157) aufgefangen, und dag 
Dadurch erhaltene Bild durch ein zweites Glas (Dcular) nochmals vergrößert 
wird. 

Solchen Fernröhren allein verdanken wir unfere Kenntniffe von der wunder: 
bar geftalteten Oberfläche des Mondes, von den Trabanten des Jupiters, dem 
Hinge des Saturn und vieles andere der Aftronomie Angehörige. Aber auch auf 


- der Erde ift für den Ingenieur, Seldmefler, Seefahrer, Feldherrn u. f. w. das 


Fernrohr unentbehrlich. 

Endlich machen wir noch befondere Anwendungen von der durch die Kinfe, 
wie in Fig. 111, gegebenen Luftbilden. Wird ein foldhes Bild in einem dun⸗ 
fein Raum (Camera obſcura) auf weißer Fläche aufgefangen, fo läßt es 
fich mit einem Zeichnenſtift nachziehen. Wenn der Gegenftand durch eine Sam: 
mellinfe fehr ſtark beleuchtet ift, fo kann er außerordentlich vergrößert an einer 
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weißen Wand fichtbar gemacht werden, wie dies bei der Bauberlaterne, ganz bes 
fonders aber beim Sonnenmikroſkop der Fall ift. 
Die Kunft, Linſen aus Glas zu fihleifen, wurde zuerft in Holland geübt. 
Man bediente fich derfelben jedoch anfangs nur zu Brillen, bis gegen Ende des 
17ten Sahrhunderts Leuvenhoek das Mifroffop erfand. Die Erfindung des 
Sernrohres wird Gallilei zugefchrieben. Beide Inftrumente find feitdem jes 
doch wefentlich vervolffommnet worden, das. lebtere namentlich durch Keppler, 
Herſchel, Newton, Fraunhofer u a. m. 


Vom Sehen. 


$. 166. Bei keinem unferer Sinnesorgane iſt die Bedeutung jedes einzelnen Theiles 
fo genau erkannt, ald dies Bei dem Auge der Fall if. Daſſelbe ift in der 
That nich anderes, als ein ziemlich einfacher optifcher Apparat, den man am 
teichteften Eennen lernt, wenn man ein Ochfenauge aufmerffam betrachtet. Nas 
mentlich laͤßt fich beim Auffchneiden eines folchen die aus galfertartiger Sub: 
ftanz beftehende fogenannte Kryftakllinfe herausnehmen, und zeigen, daß fie 

fi vollkommen verhält wie eine aus Glas geſchliffene Sammelfinfe. 
Dem Phyſiker erfiheint der Augapfel, Fig. 114, als eine von Häuten 
umfchloffene, Kleine runde und inwendig ſchwarz ausgekleidete Kammer (Camera 
Fig. 114. obfeura), die mit einer vollkommen 
— durchſichtigen, gallertigen Subſtanz 
angefüllt iſt, welche Glaskoͤrper 

heißt. 

Der vordere Theil der das Auge 
umſchließenden Haut, die ſogenannte 
Hornhaut, iſt durchſichtig, etwas 
gewölbt und bildet die mit waſſer⸗ 
heller Flüͤſſigkeit angefüllte vordere Augenkammer 6. Durch eine kleine 
runde Oeffnung ss, die. Pupille heißt, gelangen nun Lichtſtrahlen von den 
außen befindlichen Gegenftänden, 3. B. von 27, in’s Auge. Dieſe Lichtſtrahlen 
erleiden durch die Kryftalllinfe cc’ eine Brechung, fo daß auf der hinteren 
von der Netzhaut gebildeten Wand m’m des Auges ein Bild des Gegenſtan⸗ 
des entfleht und durch den Augennerv n zum Bewußtſein gebracht wird. 

Die von dem Gegenftande 2° ausgehenden Lichtftrahlen werden fihon in. der 
mit durchfichkiger Ylüffigkeit erfüllten gewölhten vorderen Augenkammer 5 ges 
brochen und fodann nochmals in der Linfe cc’, wodurd zwifchen m'm ein ver: 
fleinertes Bild des vor dem Auge befindlichen Gegenftandes entfteht. 

Daß diefes wirklich der Fall ift, läßt fi an einem Ochſenauge zeigen, wenn 
man deffen hintere Haut vorfichtig ſchichtweiſe hinwegnimmt, fo daß fie dünn 
umd durchfcheinend wird. Hält man nachher vor die Pupille diefes Auges einen 
Gegenſtand, 3. B. ein brennendes Licht, fo fieht man deutlich ein Eleined Bild: 
chen deſſelben auf der hinteren Wand des Auges, 
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Crklärlich ift ed hiernach, daß wir von alle dem Auge dargebotenen Gegen. 
ftänden auf der Nehyhaut umgekehrte Bilder erhalten, fo daß wir 3. B. in Fig. 114 
den Punkt I bei m und den Punkt 3° bei m’ fehen und bei dem Derfuche mit 
dem Dchfenauge auf deflen Netzhaut das Beine Bild des Lichtes umgekehrt erblicen. 

Allein da wir von Jugend auf mit dem Sinne des Geſichts und Gefühle 
zugleich beobachten, fo wird die Wahrnehmung des Auges durch das Gefühl ſo⸗ 
gleich berichtigt. 

Daß wir in der That erft durch DBetaften und Bewegung unferes Körpers 
von einem Drte zum andern die richtige Vorftellung von der Lage der Gegen: 
fände und ihrer Entfernung erhalten, beweifen Kinder und Blindgeborene, die 
erft fpäter das Sehvermögen erhalten, aufs Elarfte. | 

Jedermann, der in einem Buche lieſt, hält diefes in einer gewiſſen Entfer:$. 167. 
nung vom Auge, in welcher die Buchſtaben am deutlichften erfcheinen. Man 
nennt diefe Entfernung die Sehweite, und fie beträgt gewöhnlich 8 Bis 10 
Zoll beim ganz gefunden Auge. In diefer Lage fällt von jedem einzelnen Bud): 
ftaben ein Icharfes Bild genau auf die Netzhaut, da, wie dies bei Fig. 114 der 
Halt ift, die von einem jeden Punfte des Gegenflandes 24° ausgehenden Licht, 
firahlen in dem Auge fo gebrochen werden, daß fie in einem Punkte auf der 
Netzhaut fi) wieder vereinigen und dort ein deutliches Bild erzeugen. Es bes 
halte das Auge genau die in Fig. 114 -dargeftellte Einrichtung bei, und wir 
bringen jebt den Gegenſtand dem Auge näher, fo gehen die von einem Punkte 
deſſelben entſendeten Lichtſtrahlen fo ſtark auseinander, daß fie im Auge nicht 
hinreichend gebrochen werden, um das Bild genau auf die Netzhaut zu werfen., 
Es fällt vielmehr hinter diefelbe, und auf der Netzhaut entficht ein ıfndeut« 

lies Bild Fig. 115). Entferne ich 29° weiter vom Auge, als die Sehweite 


Fig. 115. | Fig. 116. 





beträgt, fo gehen die von ihm Fommenden Lichtftrahlen fo ſtark zuſammen, daß 
ihre Vereinigung ſchon vor der Netzhaut ſtattfindet, uud mithin auf dieſer eben⸗ 
falls Kein deutliches Bild entfteht (Fig. 116). 

Demnach müſſen wir alfo jeden Gegenftand, der dem Auge weiter oder nd- 
her ift, als die Sehweite beträgt, undeutlich fehen. Dies ift jedoch Beim gefun- 
den Auge nicht der Fall. Es fieht vielmehr jeden in die Ferne gerückten Ge: 
genftand mit vollfommener Deutlichkeit, und auch die näher gerücten bis zu ei: 
ner gewiſſen Graͤnze. Es beruht dies darauf, daß die lichtbrechenden Theile des 
inneren Auges, alfo die vordere Augenfammer und die Kruftallfinfe, nicht unver: 
änderlich find, fondern je nad) dem Bedürfniffe zum Sehen in die Ferne und 
in.die Nähe eingerichtet werden können. Wenn in der That bei Betrachtung 
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fang der Pflanzenſtoffe, Bei der ſogenannten Holzfaͤulniß findet ein ſchwaches 
Leuchten Statt. 

Von allen dieſen Lichtquellen iſt für unſere Betrachtung das Sonnenlicht 
am wichtigſten. Naͤchſt dieſem iſt das durch den chemiſchen Vorgans der Ver⸗ 
brennung erzeugte Licht von weſentlicher Bedeutung. 

In allen übrigen Fällen, wo wir Licht von irgend einem Gegenſtande ver⸗ 
breitet ſehen, rührt daſſelbe nicht urſpruͤnglich von demſelben her, ſondern es iſt 
ihm mitgetheilt worden Alle Gegenftände find daher entweder f elbſtleuch— 
tend oder nichtleuchtend. So iſt das Licht des Mondes demſelben von der 
Sonne mitgetheilt, denn er ſelbſt iſt, ebenſo wie die Erde und überhaupf die 
meiften Körper, nicht leuchtend. 


in vielen feiner Eigenfchaften fo auffaliend mit derfelden überein, daß Diele 
beide für unzertrennlich, oder vielmehr für Eins und baffelbe in verſchiedenem 
Grade Halten. Sie laflen fich jedoch wohl unterfcheiden und trennen, denn wir 
haben fehr lebhafte Tichterfeheinungen, wie 3. B. an mandem leuchtenden Thiere 
und am Monde, die von keiner oder nur unmerflicher Wärme begleitet find, 
und auf der anderen Seite fehen wir, daß Körper fehr bedeutende Mengen von 
Wärme ohne Lichterfheinung anzunehmen fähig find. 

Das Licht verbreitet fih nur durch Strahlen, die von. einem leuchtenden 
Körper in allen Richtungen ausgehen. Die Gefchwindigfeit, mit welcher dies 
gefhieht, ift ungeheuer, indem es in einer Secunde 42,000 Meilen zurüds 
legt, und daher in 8 Minuten und 13 Secunden von der Sonne zur Erde ger 
langt. 

Die Lichtftrahlen zeigen, indem fie auf Gegenftände treffen, ein ähnliches 
Derhalten wie die Schall» und Wärmeftrahlen, nur find die finnlichen Erſchei⸗ 
nungen nafürlich ganz andere. Wir bemerken wefentlich drei Fälle: 

1) Die Lichtftrahlen werden von dem Körper, auf den fie treffen, mehr oder 

weniger vollftändig aufgenommen oder abforbirt. 

2) Die Lichtftrahlen werden zuruͤckgeworfen, reflectirt. 

3) Die Lichtftrahlen gehen durch die Körper hindurd. 

- Wenn ein Körper alle auf ihn fallenden Lichtftrahlen aufnimmt, fo ver- 
ſchwinden diefefben für unfere Sinne volftändig, und es erfiheint uns ein fol- 
cher Körper alddann volffommen ſchwarz. Derfelbe nimmt nicht etwa wie bei 
der Wärme durch Tängeres Beſtrahlen Licht in der Art in fih auf, daß er es 
irgend wie weiter zu verbreiten im Stande wäre. Es entfteht daher auch auf 
der den Lichtftrahlen abgewendeten Geite jenes Körpers Lichtinangel oder 
Schatten. Don allen Körpern ift der Kienruß derjenige, welcher das Licht 
am volffommenften aufnimmt. 

Bei weitem die Mehrzahl der Körper wirft das Licht theilweiſe zurüd, 
und nimmt einen anderen Theil deffelben in fih auf. Die dichten Körper, 
befonders die blanken Metalle, werfen das Licht am vollfommenften zurück. 
Diefe Eigenſchaft nimmt bei den übrigen Körpern ab, in dem Maaße, als fie 
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Das Licht tritt fo häufig in Gefeltfchaft mit der Wärme auf, und flimmt 
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weniger dicht find und lockerer werden. Auch hinter den Körpern, welche das 
Licht zurückwerfen, entſteht Lichtmangel oder Schatten. 

Nur dadurch, daß die Körper die Lichtſtrahlen zurückwerfen, ſind dieſe Ge⸗ 
genſtaͤnde uͤberhaupt ſichtbar, und es iſt fuͤr das Verſtaͤndniß aller Erſcheinungen 
des Sehens höchft wichtig, ſtets ſich der Vorſtellung recht bewußt zu fein, daß 
von jedem nur fihtbaren Punkte eines jeden Gegenftandes Lichtftrahlen 
nach allen Richtungen ausgehen, und indem einer berfelden in das Auge bes 
Beobachters gelangt, diefem ſichtbar wird. 


Körper, welche die Lichtftrahfen möglichft volfftändig und regelmäßig zuruck⸗8. 155. 
werfen, heißen Spiegel Abgeſehen von dem Stoffe, aus dem fie gefertigt 
find, unterfiheiden wir: 1) ebene oder gewöhnliche Spiegel. 2) Hohle oder 
concave Spiegel. 3) Erhabene oder convere Spiegel. 

Ein ebener Spiegel ss’, Fig. 105, wirft alle Strahlen, die ihn treffen, fo 
zuruͤck, daß der einfallende Strahl rs denfelden Winkel mit dem Einfall:Loth pi 

macht, wie der reflectirte Strahl id, woraus denn folgt, 

dig. 105. daß die Strahlen vom Spiegel fo auseinandergehen (dis 

’ vergiren), als ob fie von einem Punkte Fämen, der 

y eben fo weit hinter dem Spiegel liegt, ald der leuchtende 

N —“ Punkt ver ihm ift. Daher erfcheint denn überhaupt dag 

Spiegelbild fo weit hinter der Spiegelfläche, als der Ge: 

genftand vor derfelben fich befindet. Much iſt das Bild im 

Spiegel in der Hinficht verkehrt, daß die Tinke Seite des Gegenſtandes zur rec): 
fen geworden ift, und umgekehrt. ü 


Der Spiegel befteht aus einer Glasſcheibe mit zwei möglichit ebenen und. 156. 
parallelen Flaͤchen, deren eine mit einer AUuflöfung von Zinn in Queckſilber 
überzogen oder, wie man fagt, belegt ift. 
Spiegel, deren Flächen nicht parallel find, die ferner uneben oder von un 
reiner Glasmaſſe find, geben verzerrte Bilder und find daher unbrauchbar. 
Werden zwei Spiegel parallel einander gegenüber geftelit, fo ſpiegelt fich 
das Bild bed einen im anderen, und man erhält eine unendliche Anzahl von 
Bildern. Stellt man die Spienel jedoch fo, daß fie einen Winfel mit einander 
bilden, fo vermindert ſich die Anzahl der gegenfeitigen Abſpiegelungen, und 
zwar um fo mehr, je größer der von den Spiegeln gebildete Winfel wird. 
Die Einrichtung des Kaleidoſkops beruht einfach auf der Vervielfältis 
gung eines Bildes durch zwei gegen einander geneigte Spiegel. 
Außer dem gewöhnlichen Dienfte des Spiegels, der ihn allerdings für Viele 
zu einem unentbehrlichen Möbel macht, findet er noch bei mehreren optifchen 
Inſtrumenten Anwendung. 
Einen Hohlfpiegel haben wir vor und, wenn wir in einen blan-g. 157 
fen Suppenlöffel oder in die Blendung einer Laterne fehen. Auch findet man 
auf der einen Seite der runden Rafirfpiegel meiſtens einen Hohlſpiegel oder, 
wie man wohl auch fagt, einen Vergrößerungsipiegel. 
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Die wichtigen Anwendungen des Hohlfpiegeld erfordern, daB wir und genauer 
mit feinen Eigenfihaften befannf machen. 


Fig. 106. Wir Können und vorftellen, jeder 
SHohffpiegel fei wie VW, Fig. 106, ein 
Abſchnitt von einer hohlen Kugel. Man 
nennt daher den Mittelpunkt C und den 
Halbmeſſer OC jener Kugel den geo— 
metrifhen Mittelpuntt und den 
Halbmeſſer des Hohlſpiegels. Der in 
der Mitte des Halbmeſſers liegende Punkt 

-F heißt Brennpunkt oder Focus, und 
die dur den Mittelpunft C und den 
Brennpunkt F des Spiegeld gelegte Linie 
ift deflen optifhe Are Der Punkt O 

des Spiegeld, den fie bei ihrer Verlängerung trifft, wird das optifche Gen: 

trum genannt. 


Alle ſenkrecht auf den Hohlfpiegel fallenden Lichtſtrahlen werden in ders 
felben Richtung wieder zurüdgeworfen, fo daß fie durch den Mittelpunft C ge: 
ben. Sämmtliche, mit der optifchen Are parallel faufenden Strahlen werden 
von dem Spiegel nad) dem Brennpunkt F zurückgeworfen und erfcheinen dort 
gefammelt. (Vergl. $. 144.) 





$. 158. Nähert man dem Hohlfpiegel irgend einen Gegenftand, fo giebt er und vers 
fihiedene Bilder, je nachdem ihm derſelbe näher oder ferner gebracht worden 
ift. Befindet fich der Gegenftand, z. B. ein Pfeil, zwifchen dem Brennpunkt 
und dem Spiegel, fo erhält man ein vergrößertes Bild deſſelben, welches 
jedoch, ähnlich wie beim ebenen Spiegel, hinter der Spiegelfläche zu Tiegen ſcheint. 
Stellt man dagegen den Pfeil zwifchen dem Brennpunkt und geometrifchen 
Mittelpunkt des Spiegeld auf, fo erhäft man ebenfalls ein vergrößertes 

Bild, welches aber vor dem Spiegel erfcheint. 
Verſuchen wir mit Hülfe der Fig. 107 diefe Erfheinung näher zu verfolgen. 


Fig. 107. 





Es gehe von dem Gegenfland AB der Strahl An ſenkrecht auf ben 
Spiegel, fo wird er in der Richtung nAC zurücgemorfen; der mit der Spie- 
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gelare parallel gehende Strahl Ae wird nad) dem Brennpunkt F zurückgewor⸗ 
fen. Beide zurücgeworfenen Strahlen treffen vor dem Spiegel niemald zuſam⸗ 
men. Denkt man ſich dagegen ihre Richtung hinter dem Spiegel verlängert, fo 
fehneiden fie fih in dem Punkte a, und dort erſcheint jebt dem Auge A zu 
liegen. Ebenſo beftimme ſich die Lage aller übrigen von AB audgehenden Licht: 
firahfen, wodurch denn das vergrößerte hinter dem Spiegel liegende Bild ab 
erfiheint. 


Bei Fig. 108, wo der Pfeil zwilchen dem Brennpunkt F und dem Mittel- 
punkt des Spiegeld C aufgeftelt ift, wird der hier fenkrecht auffallende Strahl An 


Fig. 108 





in derſelben Richtung zuräckgeworfen. Dagegen wird der mit der Gpiegelare 
‚parallele Strahl Ae nad dem Brennpunkte F zurüdgefende. Der Punft A 
des Bildes von AB muß alfo da erfcheinen, wo die Verlängerungen jener beis 
den zurückgeworfenen Strahlen fich ſchneiden, was, wie die Fig. 108 zeigt, bei 
a der Fall ift. Daffelbe läßt fih an allen übrigen Punkten des Gegenftandes 
nachweifen, und wir erhalten -fo das vergrößerte, aber umgefehrte Bild vor dem 
Spiegel in der Luft. 


Leicht laͤßt fich zeigen, daß das Bild wirklich in der Luft fich befindet, denn 
man darf nur ein Blatt weißen Papiers an die Stelle von ab bringen, fo 
wird dieſes die Lichtftrahlen auffangen, und fo auf demfelben deutlich das Bild 
erfiheinen. 


Der Hohlſpiegel findet eine fehr wichtige Anwendung zu Fernröhren, die das $. 159. 

ber Spiegelteleftope heißen und außerordentliche Vergrößerungen bewirken, 
wie namentlich Herſchel's berühmtes Riefenteleffop, das 5 Fuß im Durchmeſſer 
hat (f. Schluß d. Aſtron.). Sie find jedoch in neuerer Zeit mehr außer Gebrauch 
gekommen, da ihre Aufftellung und Handhabung mit großen Umftänden verknüpft 
- if. Daß der Hohlfpiegel ald Brennfpiegel dienen Bann, ift bereits bei der 
Wärme erwähnt worden. Uber er ift auch ein vortreffliches Mittel zur Licht 
verftärfung, denn alle Lichtftrahlen eines innerhalb feines Brennpunktes aufges 
ſtellten Lichtes wirft er in paralleler Richtung zuriick, weshalb er bei Laternen, 
Bauberlaternen und Leuchtthärmen angewendet wird. 


Der erhabene Spiegel bietet weniger Intereffe dar. Er heißt auch S. 160, 
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Zerftreuungsfpiegel, weil alle auf ihn fallenden Lichtftrahlen von ihm in 
auseinandergehender Richtung zurückgeworfen werden. Er gebt verkleinerte 
Bilder der Gegenftände, wie man an blank polirten erhabenen Metallknöpfen 
und an den Glaskugeln fehen kann, die man nicht felten an Punkten mit fihd« 
ner Ausficht aufgeftellt antrifft. 


Brechung des Lichts. 


5. 161... Wir haben in $. 153 gefagt, daß es Körper giebt, welche den Lichtſtrahlen 
den Durchgang durch ihre Maſſe geftatten. Solche Körper find 3. B. die Luft, 
das Wafler, das Glas, überhaupt foldhe, die man durchſichtig nennt. Nicht 
alte Körper befigen bekanntlich diefe Eigenfchaft in gleihem Maaße. Es giebt 
halbdurchfichtige und durchſcheinende Körper, und endlich folche, die ed nur dann 
find, wenn ihre Maſſe eine fehr geringe Ausdehnung Hat. Go ift felbft das 
dichte Gold, in ganz dünne Blättchen gefchlagen, durchfcheinend. Für die Lehre 
vom Lichte find jedoch nur die vollkommen durchſichtigen Körper zunaͤchſt von 

x Wichtigkeit. 
So lange die Lichtftrahlen in einer gleichartigen Materie, z. B. in ber 
‚ Luft fich fortbewegen, ift ihre Richtung vollfommen geradlinig und unverändert. 
Trifft ein Licheftrahl aber auf eine durchfichtige Materie von größerer oder ge- 
singerer Dichte, fo febt er feine Bewegung nicht in der feitherigen Richtung 
fort, fondern in einer anderen, die mit jener einen größeren ober Eleineren Win» 
fel macht. ' 

Man fagt in diefem Falle: »der Lichtftrahl wird gebrochen oder res 
frangirt«, und nennt den Winkel, der die Größe der Brechung bezeichnet, 
Brechungswinkel. | 

Die gewöhnlichen Brechungserfäheinungen kommen vor, wenn Licht aus dem 
Weltraum in die dichtere AUtmofphäre der Erde gelangt, ferner wenn ed aus der 
Luft durch Waſſer oder Glas geht. 

Jedermann Eennt die Erſcheinung, daß ein gerader Stod von dem Punkte 
an, wo er in Waſſer getaucht ift, gebrochen erfiheint. Es rührt dies daher, 
daß die Lichtftrahlen, die er nach dem Auge fendet, bei ihrem Austritt aus dem 

| Fig. 109. Wafler eine Ablenkung erleiden. Go 
fönnten wir 3. B. den in dem Gefäße 

oo’ (Fig. 109) Tiegenden Gegenſtand 

m nicht fehen, wenn daffelde leer ift, 

und das Auge bei o ſich befindet. Gießt 

man aber Wafler in das Gefäß, fo 
werden die von m nad ss gehenden 

Lichtftrahlen bei ihrem Austritt aus 

dem Waffer gebrochen, und es feheint 

dem Auge jebt, ald ob der Gegenftand 

j bei m alſo bedeutend höher liege. Da⸗ 





Brechung des Lichts. 103 


her fcheinen überhaupt im Waller befindliche Gegenftände, Fiſche zc. der Ober 
fläche deſſelben näher, ald es wirklich der Fall ift. 

Läßt man einen Lichtftrahl durch einen Gegenftand gehen, der nur geringe $. 162. 
Dicke und parallele Flächen hat, fo erleidet er eine kaum merfliche Veränderung. 
Ein Beifpiel der Art bieten unfere Senfterfäjeiben, durdy welche und die Gegen- 
ftände an derfelben Stelle erfcheinen, an der fie fich wirklich befinden. 

Mefentlich verfihieden verhält es fi dagegen, wenn die Flächen des Koͤr⸗ 
pers, der dem Lichte den Durchgang geſtattet, nicht parallel find. 

Zu Verfuchen der Art wendet man immer Glas an, und zwar ſolches mit 
gekrümmten Flächen. Man nennt foldhe Glaͤſer im Allgemeinen Linfen, weil 
fie zum heil eine diefem Namen entfprechende Form haben. Gie find wichtig, 
weit fie zur Zuſammenſetzung der Gernröhre und ftarken Dergrößerungswerk: 


zeuge dienen. 


Aehnlich wie bei den Spiegeln unterfeheidet man Linfen, welche die Licht: $. 163 


. ftrahlen fammeln, und ſolche, die fie zerftreuen. 


Die Sammelgläfer find immer in der Mitte am dickſten, und werden 
eigentliche Linſen oder doppelt convere, d. i. erhabene Glaͤſer genannt. 
Auch hier finden wir einen Brennpunkt, geometriſchen Mittelpunkt und eine 
Are, wie bei dem Sammelfpiegel, und je nach der Stellung des Gegenſtandes 
erhält man ein Bild deſſelben in verfchiedener Weile. Ihren Namen haben fie 
von der Eigenfchaft, daß jeder durch den Mittelpunft derfelden gehende Strahl 
unverändert bleibt, während alle mit der Are parallel Iaufende Strahlen. durch 
das Glas fo gebrochen werden, daß fie ſich außerhalb deſſelben in einem Punfte 
vereinigen. 

Der Brennpunkt einer Linfe ift leicht zu finden, indem man Sonnenftrahlen 
moͤglichſt ſenkrecht auf die eine Seite derfelden fallen läßt und auf die andere 
ein Blatt Papier hätt. Auf diefem wird man nun einen heilen Lichtring fehen, 
der. fich vergrößert oder verkleinert, je nach der Entfernung, in welche man das 
Papier bringt. Hält man diefes nun fo, daß der Lichtring ſich faſt zu einem 
Punkt von blendendem Licht verkleinert Hat, fo befindet es fih in dem Brenn- 
punkte des Glaſes. Un diefer Stelle find auch die mit dem Lichte auffallenden 
Wärmeftraflen vereinigt, weshalb dort eine höhere Temperatur fühlbar wird, 
die Leicht Hinreicht, Körper zu entzünden. Deshalb wird die Sammellinfe auch 
Brennglas genannt. | 

Sehen wir nun, welche Erſcheinung dieſe gefrüämmten Glaͤſer außerdem 
noch hervorrufen. In Fig. 110 (auf folg. Seite) haben wir eine Linſe VW 
und den Gegenſtand AB, ber zwifchen dem Glaſe und deffen Brennpunkt F 
fich befindet. 

Der von dem Punkte A ausgehende Lichtſtrahl Ae wird nun fo gebrochen, 
baß er dem auf der anderen Seite der Linfe befindlichen YUuge von a zu Fom: 
men ſcheint. Aehnlich verhält es fih mit dem Punkte B, fo daß wir ein Bild 
erhalten, weldyes den Gegenfland vergrößert und mit diefem auf einerlei Seite 
liegt. 
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Befindet ſich dagegen, wie in Fig. 111, der Gegenſtand etwas über den 
Brennpunkt hinausgerückt, fo erhält man auf der andern Seite des Glaſes ein 
vergrößertes aber umgekehrtes Lichtbild, welches auf Papier aufgefangen werden 


Big. 111. 





w Y 


Fann. Von entfernten Gegenfländen giebt die Sammellinfe ein verkfeinertes, 
umgefehrtes Bild. 

F. 164. Die vertiefte oder Concav⸗Linſe wird auch Hohlglas genannt, da fle 
auf beiden Seiten kugelförmig ausgehöhlt ift (Fig. 112). Ihre Eigenfchaften 
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Sig. 112. find wefentlih verſchieden 

von denen der erhabenen 

— IB 7 | Linfe, denn alle parallel mit 
u ARE seit — — ihrer Ure laufenden Licht: 


| ee ftrahlen werden fo gebrochen, 
| daß fie bei dem Austritt 
Be — auseinandergehen (divergis 
ren), ald ob fie von dem 

Punkte F herfämen. 
Treffen zufammenlaufende (convergirende) Lichtftrahlen auf die vers 
fiefte Zinfe, fo treten fie entweder in paralleler Richtung, Fig. 112, aus, oder 
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wenn fie nur in geringem Grade convergirten, wie bei Fig. 113, fo bivergiren 
fie nach ihrem Austritt. 


Fig. 113. 





Wegen diefer Eigenfihaften werden die vertieften Gläfer auch Ber» 


freuungsgläfer genannt. 


Die im Vorhergehenden befchriedenen Eigenfchaften verleihen den gefchliffer S. 165. 


nen Stläfern eine außerordentlich große Wichtigkeit. So ift die Sammellinfe 
einzeln für fi) genommen das Vergrößerungsglas in der einfachften Form. Sie 
heißt alsdann wohl auch Lupe, und wird bei den feineren Arbeiten von 
Uhrmachern, Formfchneidern, Kupferſtechern u. a. m. benutzt. Außerdem ift fie 
dem Botaniker und Andtomen ein unentbehrliches Werkzeug. Durch geeignete 
Vereinigungen mehrerer Linfen hat man jedoch zufammengefeste Lupen oder 
Mifroffope darzuftellen gelernt, welche ein 100: bis 1000fach vergrößertes 
Bild des durch fie betrachteten Gegenftandes gewähren. Mit Hülfe derfelben 
war man im Stande, ganze Welten Eleiner Thiere zu entdecen, von deren Vor: 
handenfein man vorher Feine Ahnung hatte, und über den Bau der Pflanzen 
und größeren Thiere erhielt man die wichtigften Aufſchlüſſe. 

Aber nicht allein für die Nähe wurde durch diefe Gläſer der Bli des 
Menfchen gefihärft, fondern auch die Ferne, Die ungeheuren Räunte des Hims 
meld wurden ihm erfchloffen und ferne Welten ihm nahe gerüdt. Die hierzu 
dienenden Inftrumente heißen Sernröhre oder Teleffope, und das Wefentliche 
ihrer Einrichtung befteht darin, daß die von einem entfernten Gegenſtande auss 
gehenden Lichtſtrahlen durch eine möglichft große Linſe (Objectivglas ge 
nannt) oder einen großen Sammelſpiegel (ſiehe $. 157) aufgefangen, und dag 
dadurch erhaltene Bild durch ein zweites Glas (Dcular) nochmals vergrößert 
wird. | 

Soolchen Fernröhren allein verdanken wir unfere Kenntniffe von der wunder: 
bar geftalteten Oberfläche des Mondes, von den Trabanten des Jupiters, dem 


Ringe des Saturn und vieles andere der Aftronomie Angehörige. Aber auch auf 


der Erde ift für den Ingenieur, Feldmeſſer, Seefahrer, Feldherrn u. f. w. dag 
Fernrohr unentbehrlich. 
Endlich machen wir noch befondere Anwendungen von der durch die Linſe, 
wie in Fig. 111, gegebenen Luftbildern. Wird ein ſolches Bild in einen dun« 
fein Raum (Camera obſcura) auf weißer Fläche aufgefangen, fo läßt es 
fi mit einem Beichnenftift nachziehen. Wenn der Gegenftand durch eine Sams 
mellinfe fehr ſtark beleuchtet ift, fo kann er außerordentlich vergrößert an einer 
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weißen Wand ſichtbar gemacht werden, wie dies bei der Bauberlaterne, ganz bes 
fonders aber beim Sonnenmifrofkop der Fall if. 

Die Kunft, Linſen aus Glas zu fhleifen, wurde zuerft in Holland geübt. 
Man bediente fich derfelben jedoch anfangs nur zu Brillen, bie gegen Ende des 
17ten Tahrhunderts Leuvenhoek das Mikroffop erfand. Die Erfindung des 
Fernrohres wird Gallilei zugefchrieben. Beide Inftrumente find ſeitdem je⸗ 
doch wefentlich vervollfommnet worden, das. lehtere namentlich dur Keppler, 
Herfhel, Newton, Fraunhofer u a. m. 


Vom Schen. 


8. 166. Bei Seinem unferer Sinnesorgane ift die Bedeutung jedes einzelnen Theiles 
fo genau erkannt, ald dies bei dem Auge der Fall ift. Daſſelbe ift in der 

That nicht anderes, als ein ziemlich einfacher optifcher Apparat, den man am 

feichteften Kennen Iernt, wenn man ein Dchfenauge aufmerkfam betrachtet. Nas 

mentlich laͤßt fich beim Aufſchneiden eines folchen die aus gallertartiger Sub: 
ftanz beftehende fogenannte Kroftabllinfe herausnehmen, und zeigen, daß fie 
ſich vollfommen verhält wie eine aus Glas gefchliffene Sammellinfe. 
Dem Phyſiker erfcheint der Augapfel, Fig. 114, als eine von Haͤuten 
umfihloffene, Kleine runde und inwendig ſchwarz ausgefleidete Kammer (Camera 
Fig. 114. obſcura), die mit einer vollkommen 
— durchſichtigen, gallertigen Subſtanz 
angefüllt iſt, welche Glagförper 
heißt. 

Der vordere Theil der das Auge 
umſchließenden Haut, die ſogenannte 
Hornhaut, iſt durchſichtig, etwas 
gewoͤlbt und bildet die mit waſſer⸗ 
heller Fluͤſſigkeit angeflillte vordere Augenkammer db. Durch eine kleine 

runde Oeffnung ss, die, Pupille heißt, gelangen nun Lichtſtrahlen von den 
außen befindlichen Gegenftänden, 3. B. von 21, in’d Auge. Diefe Lichtftrahlen 
erleiden durd; die Kryftalllinfe ce’ eine Brechung, fo daß auf der hinteren 
von der Netzhaut gebildeten Wand m’m des Auges ein Bild des Gegenſtan⸗ 
des entfteht und durch den Augennerv n zum Bewußtſein gebracht wird. 

Die von dem Gegenftande 21° ausgehenden Lichtftrahlen werden ſchon in. der 
mit durchfichtiger Fluͤſſigkeit erfüllten gewörbten - vorderen Uugenfammer db ge 
brochen und fodann nochmals in der Linfe cc’, wodurch zwifchen m’m ein ver: 
kleinertes Bild des vor dem Auge befindfichen Gegenftandes entſteht. 

Daß diefed wirklich der Fall ift, läßt fi an einem Ochſenauge zeigen, wenn 
man deſſen hintere Haut vorfichtig fchichtweife hinwegnimmt, fo daß fie dünn 
und durchfcheinend wird. Haͤlt man nachher vor die Pupilfe diefes Auges einen 
Gegenftand, 3. B. ein brennendes Licht, fo fieht man deutlich ein kleines Bild: 
chen deſſelben auf der hinteren Wand des Auges. 
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Erklaͤrlich iſt es hiernach, daß wir von alle dem Auge dargebotenen Gegen 
ftänden auf der Netzhaut umgefehrte Bilder erhalten, fo daß wir z.B. in Fig. 114 
den Punkt 2 bei m und den Punft 3° bei m‘ fehen und bei dem Verſuche mit 
dem Ochſenauge auf deſſen Neshaut das Beine Bild des Lichtes umgekehrt erbliden. 

Allein da wir von Jugend auf mit dem Sinne des Geſichts und Gefühls 
zugleich) beobachten, fo wird die Wahrnehmung ded Auges durch das Gefühl fo 
gleich berichtigt. 

< Daß wir in der That erft durch Betaften und Bewegung unferes Körpers 
von einem Orte zum andern die richtige Vorftellung von der Lage der Gegen: 
fände und ihrer Entfernung erhalten, beweilen Kinder und Blindgeborene, die 
erft fpäter das Sehvermögen erhalten, aufs Elarfte. | 

Jedermann, der in einem Buche lieft, hält diefes in einer gewiſſen Entfer$. 167. 
nung vom Auge, in welcher die Buchflaben am deutlichen erfcheinen. Man 
nennt diefe Entfernung die Sehweite, und fie beträgt gewöhnlih 8 bis 10 
Zoll beim ganz gefunden Auge. In dieſer Sage fällt von jedem einzelnen Bud): 
ftaben ein ſcharfes Bild genau auf die Neshaut, da, wie dies bei Fig. 114 der 
Salt ift, die von einem jeden Punkte des Gegenftandes 13° ausgehenden Licht, 
ftrahlen in dem Auge fo gebrochen werden, daß fie in einem Punkte auf der 
Netzhaut ſich wieder vereinigen und dort ein deutliches Bild erzeugen. Es bes 
halte das Auge genau die in Big. 114 dargeſtellte Einrichtung bei, und wir 
bringen jest den Gegenfland dem Auge näher, fo gehen die von einem Punkte 
deſſelben entfendeten Lichtfirahlen fo flarf auseinander, daß fie im Auge nicht 
hinreichend gebrochen werden, um das Bild genau auf die Netzhaut zu werfen... 
Es fällt vielmehr hinter dieſelbe, und auf der Netzhaut entfteht ein ıfndeut« 

liches Bild (Fig. 115). ntferne ich 32° weiter vom Auge, als die Sehweite 


Big. 115. | Fig. 116. 
4 _ 
1 | 

beträgt, fo gehen die von ihm fommenden Lichtſtrahlen fo ſtark zuſammen, daß 
ihre Vereinigung ſchon vor der Netzhaut ſtattfindet, uud mithin auf dieſer eben: 
falls Kein deutliches Bild entfteht (Fig. 116). 

Demnach müffen wir alfo jeden Gegenftand, der dem Auge weiter oder nä- 
her ift, als die Sehweite beträgt, undeutlich fehen. Dies ift jedoch beim geſun⸗ 
den Auge nicht der Fall. Es fieht vielmehr jeden in die Ferne gerüdten Ge: 
genftand mit vollfommener Deutlichkeit, und auch die näher gerückten bis zu ei: 
ner gewiflen Gränze. Es beruht dies darauf, daß die Lichtbrechenden Theile des 
inneren Auges, alfo die vordere Augenfammer und die Kroftalllinfe, nicht unver: 


änderlich find, fondern je nad) dem Bedürfniffe zum Sehen in die Verne und 
in. die Nähe eingerichtet werden Fünnen. Wenn in der That bei Betrachtung 
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eines nahen Gegenftandes die vordere Augenkammer ſich flärker wölbt, fo ers 
langt fie ein größeres Brechungsvermögen, und das Bild Fann dadurch 
auf die Netzhaut gebracht werden. Beim Sehen in die Ferne verflacht fir) dies 
felbe und vermindert dadurch die Vereinigung der Strahlen vor der Nebhaut. 

Man nennt diefes Vermögen des Auges, fich für das Fern» und Nahefehen 
einzurichten, die Anpaffungsfähigfeit oder Accommodation. 

Nicht jedes Auge befint aber dad Vermögen, fih der Entfernung der Ges 
genftände anzupaflen. Emm Auge, das Häufig und anhaltend ganz nahe Gegen⸗ 
ftände anfieht, erlangt, namentlich in der Jugend, fehr bald eine bleibende 
ftärfere MWölbung der vorderen Augenkammer und verliert dadurd) die Faͤhig⸗ 
keit, fich für entfernte Gegenſtände einzurichten. Es erhält von diefen nur uns 
deutliche Bilder und wird darum kur zſichtig genannt. Fernſichtig ift das 
Auge, wenn es unfähig ift, fich für das deutliche Sehen folder Gegenftände an: 
zupaffen, die ihm näher gerückt werden als die gewöhnliche Sehweite von 8 bis 
10 Zoll beträgt. 

Der Fehler des Kurzficitigen beruht alfo daralıf, daß fein Auge die Licht: 
ſtrahlen zu ſtark Bricht, während dies beim Fernfichtigen nicht hinreichend ſtark 
der Salt ift. Beiden Mängeln Eann Fünftlich abgeholfen werden, indem wir ja 
in den gläfernen Linfen Mittel befiben, die von irgend einem Gegenftande kom⸗ 
menden Lichtftrahlen entweder durch eine Sammellinfe mehr zu vereinigen, oder 
durch eine Berftreuungslinfe etwas ftärfer auseinandergehend zu machen. 


6. 168. Die Brillen find folglich nichts anderes als ſolche Hülfsmittel zur Her⸗ 


ftellung einer richtigen Lichtbrechung, fo daf ein ſcharfes Bild auf die Netzhaut 
gelangt, und wir müffen zu diefem Zweck dem Pernfichtigen eine Brille mit er: 
habenen oder Sammellinfen und dem Kurzfichtigen vertiefte oder Zerftreuungs: 
gläfer geben. — 

In Fig. 117 haben wir ein fernſichtiges und in Fig. 113 ein kurzſichtiges 
Auge, die beide von dem Gegenſtande 41° Kein fiharfes Bild erhalten, da deſſen 


- Fig. 117. | Fig. 118. 





Bild bei dem erften hinter die Netzhaut fällt und bei letzterem vor dieſelbe. Bes 
waffnen wir jedoch diefelben Augen mit den geeigneten Briliengläfern m und n 
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(&ig. 119 u. 120), fo bewirkt die erhabene Linfe eine ftärkere, die vertiefte eine 
ſchwächere Brechung der Lichtftrahlen, fo daß die von einem Punkte, J. ausge 
henden Strahlen genau auf der Netzhaut ſich wieder vereinigen und fo ein ſchar⸗ 
fes Bild des Gegenftandes auf derfelben entfteht. 

Es verfteht ſich von felbft, daß für die verfchiedenen Örade der Kurzs und 
Fernſichtigkeit auch die Brillen von verfihiedener entiprechender Beſchaffenheit 
fein müffen. 

Die Erblindung kann dur Lähmung des Sehnervs entftehen, und man 
bezeichnet diefes unheilbare Uebel als den fogenannten ſchwarzen Staar.. 
Defter findet man jedod) den grauen Staar, oder vielmehr das Trüb- und 
Undurchfichtigwerden der Linfe des Auges, ald Urfache von deſſen Erblindung. 
Eine Heifung ift in diefem Falle dadurd möglich, daß eine geübte und fichere 
Hand mit einem fpisen und fiharfen Inftrument die Häute des Auges an einem 
Punkte durchſticht und die trübe Linfe entiweder durch die Pupille herauszieht 
oder diefelhe in die Tiefe drückt, fo daß jebt Licht durch die Pupilfe in die Au⸗ 
genfammer gelangen kann. Damit aber die zerftreut einfallenden Lichtftrahlen 
gebrochen und vereinigt auf die Netzhaut geworfen werden, erhält das operixte 
Auge eine Brille mit fehr ſtark brechenden Sammellinfen. 

Die Augen der vollfommneren Thiere, nämlich der Säugethiere, Vögel, 
Lurche und Fiſche flimmen im Weſentlichen ihres Baues mit dem oben befchries 
benen des menfchlichen überein. Die unvollfommneren Thiere entbehren entwes 
der der Augen gänzlich, oder ihre Augen haben eine befondere Einrichtung (fiehe 

Fig. 121. Big. 121). Auf der halbkugelförmigen Netzhaut, 

A fg, ftehen eine große Anzahl Eleiner hohlerKe⸗ 

B gel, wie abc d, durch weiche von den verſchiede⸗ 

E nen Punkten- eines Gegenftandes Lichtſtrahlen 

auf die Neshaut fallen. Diefe Thiere können 

nur nahe Öegenftände fehen, welche ihnen unges 

“, fähr fo erfiheinen wie ung, wenn wir durd ein 

“ & Drahtgitter fehen. Jeder Feine Kegel "ift oben 

1 / mit einer durchſichtigen Haut überzogen, wodurd) 

a ein folches Auge eine von vielen kleinen Flächen 

EN begränzte Halbkugel darftellt,, deren Anzahl 12 

IN bis 20,000 betraͤgt. Alle Infehten, wie z. DB. 

unfere Stubenfliegen, haben folche Augen. Manche 

haben jedoch neben den Flächen «Augen noch Linfen » Augen, was 3. B. bei den 
Spinnen der Fall if. 

Unter gewiffen Umftänden find in ber Natur ſelbſt Bedingungen erfült, S. 169. 
welche eine merkwürdige Spiegelung der Öegenftände zur Folge haben, die 
wohl auch unter dem Namen Luftbilder, Fata morgana oder Mirage 
befchrieben werden. , 

Zu diefer Erſcheinung find große Ebenen erforderlich, fiber welchen eine aus 
Berordentlich ruhige Luftfchicht fich befindet, jo daß. die nad) Sonnenaufanang er⸗ 
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wärmten und daher verdünnten unteren uftfchichten nur fehr alfmälig mit ben 
oberen dichteren ſich miſchen. Don erhabenen Gegenſtänden, die in folchen 
Ebenen fich befinden, gelangen nun, wie bei Fig. 122 angedeutet ift, zwei Bil⸗ 
der in das Auge des Beobachters, einmal, ins is 

dem Lichtftrahlen direct von A nad) p gelangen, BER pe 
und dann, indem ein anderer von A ausgehende FE 


Big. 122. 
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Strahl in den weniger dichten Luftſchichten c,c’, 
ec" ,c’" eine ſolche Brechung erleidet, daß vr dem . ..  / 
Beobachter aus der Richtung 3 zu kommen fheint, cn. // 
weshalb er in diefer das zweite aber umge: Be 
kehrte Bild des Gegenftandes fieht. Zwiſchen | ) 
beiden Bildern befindet fi eine Luftſchicht, fo 3 

dag nun das Ganze den Eindruck hervorbringt, ald ob man eine Reihe von 
Gegenftänden, wie Bäume, Hügel, Thürme u. f. w. fähe, die fidh in einem See 
oder Meere fpiegeln. 

Beſonders häufig find der Natur der Gegend nad folche Luftbilder in den 
MWüften Aegyptens, und erregen den Reifenden oft die fehmerzlichften Zäufchuns 
gen, indem fie inmitten glühenden Sandes ein erquickendes Gewaͤſſer vor ſich 
zu fehen glauben, das dann trügerifch verfchwindet. 

Es giebt noch einige Uenderungen in diefen Spiegelungen, die auch über 
Meeren und anderen Orten, wiewohl feltener, wahrgenommen werden. 

Höfe um Sonne und Mond, fo wie Nebenfonnen und Nebenmonde 
werden zuweilen wahrgenommen, wenn diefe Himmelskörper durch fehr dünne 
Wolkenfihleier betrachtet werden, die den Himmel überziehen. Auch hier hätt 
man fheild Brechung. theils die Zurückwerfung des Lichtes für die Urfachen der 
Erfcheinung. 


Die Farben. 


F. 170. Laßt man mitteld des Fleinen Spiegeld m, Fig. 123 (a. folg. S.), durch 
die Deffnung o eines Fenſterladens einen Lichtftrahl in ein ganz dunfles Zim⸗ 
mer falfen, fo bildet derfelbe auf der gegenüberftehenden Wand # einen weißen, 
runden Fle g. Bringt man jedoch hinter die Deffnung ein dreifantiges Stüd 
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Glas, ein fogenanntes Prisma, wovon p ben Durchſchnitt zeigt, fo wird der 
Lichtſtrahl nicht nur bes 
Big. 123. deutend von feinem Wege 
abgelenkt, fondern wir 
erhalten zwifchen r und 
w ein laͤngliches Licht ⸗ 
BIP, welches wunderbar 
rer Weife aus herrlichen 
Farben befteht, indem 
unten bei w ein violet⸗ 
ter Streif ſich zeigt, auf 
welchen indigoblau, 
blau, grün, gelb, orange und endlich roch folgen. Es find dies dieſelben 
Farben in gleicher Reihe, wie die des Regenbogens, weshalb fie auch die pris⸗ 
matiſchen oder Megenbogenfarben heißen. 

Der weiße Lichtſtrahl der Sonne wird alfo von dem Prisma nicht nur ges 
brochen, fondern er wird dabei in fieben leuchtende Strahlen von verfchiedener 
Farbe zeriegt. Wir nennen daher auch den weißen Strahl zufammengefehtes 
oder gemifchtes Licht, weil es aus den fieben einfachen Lichtſtrahlen gebildet 
wird. Die Möglichkeit der Zerlegung des Lichtes Aberhaupt beruht darauf, daß 
feine Beſtandtheile in verfhiedenem Grade brechbar find. Denn betrach⸗ 
ten wir nur das Farbenbild Fig. 123, fo fehen wir, daß das rothe Licht näher 
bei dem, ohne Brechung entftehenden weißen Bilde liegt, ald das violette. Je— 
ned ift alfo am wenigften, dieſes am ftärkften brecdhbar. Die verſchiedene Bredhs 
barkeit hat aber ihren Grund darin, daß die Lichtwellen der einfachen Strahlen 
ungleiche Länge haben, ahnlich wie die Verſchiedenheit der Töne auf der Uns 
gleichheit der Tonwellen beruht. 

Fangt man die vom Prisma ausgehenden fieben farbigen Strahlen mit« 
tels einer Sammelfinfe auf, fo werden fie in deren Brennpunkt wieder zu weis 
Bem Licht vereinigt. Ja, diefer Verſuch laßt fich auch in der Art anftelfen, daß 
man die Kreisflaͤche eines Kreiſels mit gleich großen Ausſchnitten von färbigem 
Papier beklebt, deren Farben moͤglichſt den prismatifchen gleichen. Wird diefer 
Kreifel in Bewegung geſetzt, fo werden im Auge die Eindrüde jener Farben 
vermifcht, und die bunte Oberfläche des Kreifels erſcheint weiß. 

Weiße Körper find daher ſolche, welche alle Lichtſtrahlen in ihrer urfprängs 
lichen Mifhung zurücdwerfen, während ſchwarze diefelben aufnehmen. Aber 
kaum giebt es einen Körper, bei dem das ine oder Undere je polltommen 
flattfindet: Daher entftehen die Meittelftufen von Weiß durch Grau in’ 
Schwarze. ' B 

Aber es giebt auch Körper, deren Theilchen eine beſondere Anordnung has 
ben, vermöge welcher nur die Schwingungen gewiſſer Lichtwellen vollkommen 
aufgehoben werben, während einzelne Lichtwelten ungeändert zuräcgeworfen wers 
den. in rother Körper 3. B. vernichtet alle farbigen Lichtftrahlen des auf 
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ihn fallenden gemifchten Lichtes und wirft nur das Roth zurück. Ebenſo er 
klaͤren wir alle übrigen Farben der Körper, wie Blau, Grün, Gelb u. f. w. 

6. 171. Manche Körper erfcheinen nur dann gefärbt, wenn man durch größere Maſ⸗ 
fen derfeiben blickt. Diefes ift 3. B. beim Glaſe und bei dem Eife der Fall, 
die in dünnen Schichten farblos, in dickeren blau oder grün ausfeher. Auch die 
Luft in einer Schicht von der Höhe der AUtmofphäre betrachtet, hat eine ſchöne, 
blaue Farbe. Wäre fie nicht vorhanden, fo würde der Himmeldraum ſchwarz 
erfiheinen. In der That erfiheint auf fehr hohen Bergen der Himmel tief duns 
kelblau, weil über denfelben durch die weniger hohe und dichte Lurtfchicht dag 
Schwarz des Weltraums dringt. Auch in der Ebene erfcheint gerade über 
unferen Häuptern die Luft dunfler Blau ald an dem Horizont, weil wir, nad 
letzterem blickend, durch eine Lurtfchicht von größerer Ausdehnung fehen, ald 
die fiber uns befindliche ift. Entfernte Berge erhalten ihre blaue Farbe durd 
die beträchtliche Luftſchicht, welche zwifchen denfelben und unferem Auge fich 
befindet. 

Die rothe und gelbe Farbe des Himmels, die wir mit dem Namen 
Abend: und Morgenroth bezeichnen, wird dem in der Luft befindlichen 
Waſſerdampfe zugefchrieben, der, namentlich wenn er aus der Nebel: in die eis 
gentliche Dampfform übergeht, die Eigenfchart hat, nur dem rothen und gelben 
Lichte den Durchgang zu geflatten. in ſolcher Uebergang fällt aber in jene 
Tageszeiten, welche die Namen bezeichnen. 


Der Negenbogen. 


6. 172. Der Regenbogen ift eine durch feine Farbenpracht fo ausgezeichnete Natur⸗ 
Erſcheinung, daß fie mehr wie jede andere geeignet ift unfere Aufmerkfamkeit 
zu erregen. Wenn auch Regen und Sonnenſchein ald die allgemeinen Bedin⸗ 
gungen feiner Entftehung Jedermann bekannt find, fo ift doch eine genauere Er: 
klaͤrung des Regenbogens in wenig Worten nicht möglich, fo daß wir uns hier 
nur darauf beſchraͤnken, zum Verftindniß deffelben hinzuleiten. 

Daß der Regenbogen auf der Brechung und Zerlegung des Lichts beruhe, 
Tiegt nahe, wenn man die durch das Prisma $. 170 Hervorgerufenen Farben be 
trachtet, welche in Ton und Reihenfolge mit denen des Regenbogens überein: 
flimmen. 

Nicht felten Hat man Gelegenheit, einen im Graſe oder Gebüfch Hängen: 
den Thau⸗ oder Regentropfen zu beobachten, der den Auge einen lebhaften ro: 
then Lichtſtrahl zufendet. Indem man die Stellung des Auges nur fehr wenig 
verändert, Kann es leicht gelingen, denfelben Tropfen der Reihe nach geld, grün, 
blau und violekt zu erblicken, oder auch ganz ungefärbt. Dies deweift, daß die 
in gewiffer Richtung auf den Waflertropfen fallenden Lichtftrahlen von demfels 
ben gebrochen und in die farbigen Strahlen zerlegt werden, die dem Auge ſicht⸗ 
dar werden, wenn es ſich in der Richtung der austretenden Strahlen befindet. 
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Wir Eönnen uns daher den Fall denken, daß von fieben verfehiedenen Tropfen 
gleichzeitig die fieben prismatifchen Farben nach unferem Auge gelangen, voraus» 
gefett, daß zufällig die hierzu erforderliche gegenfeitige Lage gegeben ift. Diefes 
ift nicht felten der Fall, wenn an Waflerfällen, Schaufelrädern der Dampf⸗ 
ſchiffe, Springbrunnen u. a. m. das Sonnenlicht auf eine Maſſe fallender Waſ⸗ 
ſertropfen trifft. 

Wir erblicken den Regenbogen Vormittags ſtets nur im Weiten und Nach⸗ 
mittags im Dften, ſo daß wir bei Betrachtung deflelben der Sonne den Rüden 
zußehren und vor ung eine Regenwand haben. Die Sonne darf jedoch, um ben 
Negenbogen zu erzeugen, nicht allzu hoch, und zwar nicht über 42 Grad über 
den Horizont fich erhoben haben. Daher fehen wir diefe Erfcheinung in der 
Negel Morgens oder gegen Abend, und nur im Winter, wo die Sonne ohnehin 
fehr tief fteht, ift fie zuweilen in den dem Mittag näheren Stunden ſichtbar. 
Eigentlich Bilder der Negenbogen einen ungeheuren Kreis, von dem für und je⸗ 
doch die unter dem Horizont liegende Hälfte nicht fichtbar if. Doch treffen 
mitunter Umftände ein, die namentlich von den Maften der Schiffe Ereisförmige 
Regenbogen erfcheinen laſſen. Da von allen Punkten des Regenbogens Lichts 
ftrahlen in unfer Auge gelangen, fo ift dieſes gleichfam die Spike eines Kegels, 
deffen Grundfläche der Regenbogen felbft ift und deffen Axe eine durch den Mit» 
telpunkt des Regenbogens und unfer Auge gelegte gerade Linie vorſtellt, deren 
Verlängerung in den Mittelpunkt der Sonne trifft. 

In der Regel fieht man neben dem Regenbogen noch einen zweiten, oder 
Nebenregendogen,, der weit weniger lebhaft gefärbt erfcheint als der erfte. Dies 
ſes rührt daher, daß während bei dem erften Regenbogen die Lichtftrahlen nur 
einmal gebrochen werden, der zweite in Folge einer in anderen Waflertropfen 
ftattfindenden zweimaligen Lichtbrechung entfteht, wodurd das Licht fehr ges 
ſchwaͤcht wird. Auch ift zu bemerken, daß bei dem letzteren die Reihenfolge der 
Barben umgekehrt wie die des Hauptregenbogens ift, bei welchem Roth den Aus 
Berften, größten Kreis und Violett den innerften einnehmen. 
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I. Erfcheinungen der Strömung. 


Elektricität. Magnetismus, 


s 173. Wenn wir im Stande wären, hier alle einzelne Beobachtungen and That 
ſachen aus dem Gebiete der Etleftricität und des Magnetismus anzuführen, fo 
würde ung der Fleiß und der Scharffinn der Forſcher in Staunen und Iebhafte 
Bewunderung verfeben. Wenn wir aber die Befchreibung alles deſſen, was feit 
der Mitte des vorigen Jahrhunderts in diefer Hinſicht geleiftet wurde, fammeln 
wollten, fo würden wir eine ganze Bibliothek damit anfüllen Fönnen. 

Aber ungeachtet diefes Reichthums der Erſcheinungen ift es hier fhwieriger, 
auf den einfachften Grund, auf das Weſen aller durchzudringen. Kaum laͤßt ſich 
eine Vorftellung gewinnen, die, wie bei Schall, Wärme und Licht, das Allges 
meine aus dem Einzelnen leicht erfaßlich darftelt. 

Es ſcheint, ald ob der alle Materie durchdringende und erfüllende Aether 
in eine eigenthimliche Bewegung verfest werben Eünne, die Strömung ge 
nannt wird, und die das charafteriftifche Merkmal hat, daß fie ſtets wieder in 
ſich ſelbſt zurückzufaufen ftrebt, wie dies in der einfachften Yorm bei der Kreie- 
bewegung der Fall if. Diefe Ströme kann man entweder ald Strombändel 
oder als Stromfläche neben einander ſich bewegend denfen, und daraus verfchie- 
dene Erfcheinungen ableiten, die theild als Eleftricität, theild ald Magnetismus 
finnlich wahrnehmbar werden. Beſondere Erfiheinungen entftehen zum Theil aus 
den Einwirkungen, wenn zwei ſolche Ströme einander in verfhiedener Weife ge 
nähert werden. So ziehen ſich parallele nach einer Richtung gehende Ströme 
gegenfeitig an, während die in entgegengefester Richtung ſich begegnenden 
Ströme abitoßen. 

Die Körper ſelbſt Finnen ſich nun gegen diefe Strömung des Aethers ebenſo 
verſchieden verhalten, wie gegen die Wellenbewegung deſſelben, und ſo die man⸗ 
nichfaltigſten Erſcheinungen entſtehen, von denen wir jetzt die wichtigſten anfüͤh⸗ 
ren. Wir wenden dabei jedoch Namen an, die in keiner Beziehung zu obiger 
Vorſtellung ſtehen, da dieſe nicht hinreichend begruͤndet iſt, um in alle Eſſchei— 
nungen eingeführt. zu werden. 


1) Eleftricität. 


8. 174. Die Urſachen, welche elektriſche Erfcheinungen Hervorbringen, find folgende: 
1) Die Reibung verfohiedener Körper an einander. 2) Wenn Körper, die 
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entweder in Structur, Temperatur oder ihrem chemifchen Charakter nach von 
einander verfchieden find, in gegenfeitige Berührung gefeut werden. 3) Beim 
Uebergang eines Körpers in einen anderen Sufland. 4) In Wolge chemifiher 
Veränderungen der Körper. 3) Manche Thiere entwickeln wilkührlich Elektri⸗ 
cität, andere unwillführlich. j 

- Um bedeutendften find die aus Nro. 1, 2 und 4 entftchenden Erſchei⸗ 
nungen. 

1) Efeftricität durh Reibung Wenn man ein Stück GSiegellad, $.175. 
oder Harz, oder Schwefel mit Wolfe reiht, fo erhalten dieſelben die Eigenfchaft, 
leichte Körperchen, wie Papierfihnigel, Haare u f. w., in einiger Entfernung 
anzuziehen. Dies ift die Altefte elektrifche Erfcheinung, denn fie war ſchon den 
Griechen bekannt, die fie am geriebenen Bernftein, den fie Eleftron nannten, 
wahrnahmen, und man leitet daher den Namen Elektricität ab. Eine Glas: 
röhre mit einem feidenen Tuche ſtark gerieben, erhäft dieſelbe Eigenfchaft. Man 
fagt daher, diefe Körper find nach dem Reiben eleftrifch, und die Urfache der 
Anziehung ift die ihnen verlicehene Eleftricität. 

Dareine große Anzahl von Körpern durch Reiben dieſe Eigenfchaft nicht 
erlangt, fo hat man fie uneleftrifche genannt, im Gegenfab zu den elek⸗ 
trifhen. Zu erfteren gehören befonderd die Metalle, zu Iebteren die bereits 
angeführten. Bei genauerer Beobachtung findet man jedoch, daß es, ftreng ge 
nommen, feinen uneleßtrifchen Körper giebt, indem alte in eleftrifchen Zuſtand 
verſetzt werden Fünnen, was jedoch bei vielen nur in fehr geringem Grade der 
Fall iſt. 

Reibt man Glas oder Harz im Dunkeln ſehr ſtark, ſo ſieht man einen 
leuchtenden Schein auf deren Oberfläche, und wenn man dieſe geriebenen Koͤr⸗ 
per dem Knöchel eined Fingers oder einem metallenen Gegenftand nähert, fo 
fießt man wohl auch einen lebhaften Funken mit einem Enifternden Geraͤuſch 
auf letzteren überfpringen, der an der getroffenen Stelle des Fingers einen klei⸗ 
nen ftechenden Schmerz verurfacht. Man nennt dieſe Erſcheinung den eleftris 
[hen Funken. 

Die Elektricität befindet fich ftetd nur an der Oberfläche der eleftrifirten 
Körper. Dem Glas und Harz wird fie nur an den Punkten entzogen, welche 
man unmittelbar berührt. Nähert man dem geriebenen Glaſe oder Harze einen 
metalliſchen Körper, fo geht die Elektricität auf febteren über, und derfelbe befist 
jet alfe elektriſchen Eigenschaften, er zieht leichte Theilchen an und giebt Fun⸗ 
fen. Bemerfenswerth ift indeß, daß die Metalle ihre Elektricität fogleich und 
volfftändig verlieren, wenn fie auch nur an einem einzigen Punkte berührt wer- 
den. Solche Körper, die dem elektrifchen Glaſe und Harze die Elektricität ent 
ziehen und. dadurch ſelbſt eleftrifch werden, heißen Leiter, andere, die dieſes 
nicht bewirken, werden Nichtleiter genannt. 

Die beiten Leiter der Elektricität find die Metalle. Auch Flüſſigkeiten, 
Waſſerdampf und der Körper des Menfchen, der Thiere und frifhe Pflanzen 
find vorzügfiche Leiter. Gar nicht oder nur in höcft geringem Grabe wird 
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die Elektricität von Glas, Harz, Wolle, Seide und trockner Luft fortgeleitet. 
Wenn man einem eleftrifirten Glaſe, Harze oder Metalle einen Körper von 
Glas nähert, fo nimmt diefer Feine Spur von Eleftricität auf. Man kann da- 
ber die Efeftricität auf einem Körper zurhickhalten, wenn man ihn mit gufen 
Nichtleitern umgiebt. So 3. DB. verliert irgend ein Metallförper, den wir in 
trodner Luft auf eine Öfasplatte oder Harzfcheibe legen, und ihm aledann 
Elektricität mittheilen, diefelde nur, wenn man ihm einen Leiter nähert. Kör: 
per, die von allen Seiten nur von Nichtleitern umgeben find, nennt man iſ o⸗ 
lirt, und die Nichtleiter heißen auch wohl Iſolatoren. 

Haͤngt man, wie Fig. 124, ein Kügelchen von Kork an einem Seiden⸗ 

Sig. 124. faden auf, und nähert demſelben geriebenes Siegellad, 

— — ſo wird der Kork angezogen, bis er endlich das Lack 

berührt. Aber in dem Augenblick, wo dieſes geſchieht, 

wird dad Kügelchen mit Heftigkeit abgeſtoßen. Es hat. 

jest einen Theil der Elektricität des Harzes aufgenom⸗ 
; men. Bringen wir num aufs Neue geriebened Lad in 
: feine Nähe, fo wird es auffallender Weife nicht angezo⸗ 

-gen, fondern im Gegentheil, es flieht in entgegenge⸗ 

fester Richtung, und ed ſcheint nicht anders, als daß 

beide mit der vom Harze herrührenden Eleftricität ges 
| ladene Körper fich gegenfeitig abftoßen. Ich nehme 
nun eine Glasröhre, reibe fie mit Seide, und halte fie dem Kork nahe. Schon’ 
in betraͤchtlicher Entfernung bemerken wir, daß derſelbe fich nad) der Röhre hin⸗ 
bewegt, daß er alfo von ber aus Glas hervorgerufenen Eleftricität ange zo⸗ 
gen wir. 

Theile ich ferner einem ſolchen Kägelchen Elektricität des Harzes und einem 
anderen Eleftricität des Glaſes mit, und nähere fle einander, bis fle ſich anzie⸗ 
hen oder berähren, fo findet man nad) der Berührung weder das eine noch das 
andere mit eleftrifchen Eigenichaften begabt. 

Aus diefen einfachen Verſuchen entnehmen wir: 

1) Es giebt zweierlei Arten Efektricität, wovon die erfte, durch Reiben 
des Glaſes gewonnen, pofitive oder Ölagelektricität genannt und durch + 
Elektricitaͤt bezeichnet wird. Die zweite Art enthält man vom geriebenen Harze, 
fie Heißt negative oder SDarzeleftricität, und wird dur — Eflektricität be: 
zeichnet. 

2) Körper, die mit gleichnamiger Efeftricität geladen find, ſtoßen 
fih ab, folde, die ungleichnamige Eleftricität enthalten, sieben 
fi an. 

3) Die ungleichnamigen Elektrieitaͤten ſtreben beſtaͤndig ſich zu vereinigen. 
Iſt dieſes geſchehen, fo entſteht O Elektricität, d. h. fie heben gegenſeitig ihre 
elektriſchen Eigenſchaften auf, oder fie binden ſich gegenſeitig, fo daß die Elek⸗ 
tricität nicht mehr wahrnehmbar ift. | 

4) Alle Körper enthalten beide Eiektricitäten, in vereinigtem oder gebun- 
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denem Zuſtande. Durch verfchiedene Urſachen, 5. B durch Reiben, Fönnen fie 

getrennt werden. Wenn in diefem Falle der geriebene Körper + Cfektricirät- 
annimmt, fo wird das Reibzeug — eleftrifch. 

| Ereftricität dur Vertheilung. Der wagerechte Metaltftab cc, 6.176. 

Sig. 125, iſt ifofirt, da er auf einem Fuße von Glas befeftigt iit An feinen 

beiden Enden hängen an dünnen Metaltfäden je zwei Korkfügelchen. Ich nähere 





dem erften Paare die durch Reiben — elektriſch gemachte Harzftange r. Man 
fieht leicht ein, daß die — Elektricitaͤt des Harzes die + Elektricitaͤt des Me: 
talls anzieht und deſſen — Elektricitaͤt abftößt, und dadurch die in demſelben 
vereinigt gewefenen Efeftricitäten in der Urt vertheilt werden, daß bei c’ 
+ Efebtricität und bei ce — Elektricitaͤt ſich befindet. Sichtbar wird dieſes 
durch die Kügelchen. Die bei c‘ erhalten beide 4 Efeftricität, und ftoßen fich 
daher ab, und daffelbe gefchieht mit den anderen, die beide — elektriſch gewor⸗ 
den find. Entferne ich das Harz r wieder, fo hört die Urfache der Vertheilung 
auf, und beide im Metal getrennte Eleftricitäten vereinigen fl) wieder, was 
man aus dem Iufammenfallen der Kügelchen wahrnimmt. 

Berühre ich, während die Darzftange r noch in der Nähe von ce’ fich be- 
findet, das Metall bei ce mit dem Finger, fo wird die dort befindliche — Elek: 
tricität durch meinen Körper abgeleitet, während die am anderen Ende ange: 
fammelte + Elektricitaͤt durch das — eleftrifihe Harz gebunden bleibt. Ent: 
ferne ich nun zuerft den Finger und dann das Harz, fo ift jebt das ganze Mes 
tall mit + Cfleftricität geladen, was die Kügelihen durch gegenfeitiges Abſtoßen 
anzeigen. 

Haͤtte ich anftatt des Harzes geriebenes Glas genommen, fo würden genau 
dieſelben Erfeheinungen ftattgefunden haben, nur müßten in der gegebenen Be: 
fehreibung alle + und alle — Zeichen in die entgegengefehten verwandelt 
werden. 
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einen ifofirten Körper beliebig mit + Ciektricität oder — Elektricitaͤt zu laden. 


J. 177. 


$. 1 78. 


Das Elettrophor (Fig. 126) ift eine fehr einfache Vorrichtung, um mit⸗ 


tels Vertheilung eine reichliche Quelle von Elektricitäͤt darzuftellen. In einen 
Fig. 126. 


Zeller von Weißbleh von etwa 1° Durchmefler 
und Fingerbreit Höhe wird ein Gemifch von zwei 
heiten Schellad mit einem Theil Terpentin ge 
offen, fo daß die Maſſe nach dem Erkalten ei- 
nen möglichft glatten Kuchen bildet. Derfelbe 
wird durch Reiben mit einem Kabenfelle eleftrifch 
gemacht, und dann der fogenannte Deckel auf 
DB gefest Letzterer beſteht aus einer Blechſcheibe 

“und hat in der Mitte einen Griff von Glas m. 
Betrachten wir nun die Wirkung des Elektro: 
phors, indem p ein Stüd ded Dedeld und g ein 

BEIESSSSERERR en ſolches des Kuchens vorftellt. Durch dad Reiben 
wird die . Glektricität des Kuchens vertHeilt, ſo daß auf feiner Oberfläche — Elek⸗ 
tricität, auf des unteren + Elektricität angefammelt if. In dem aufgefebten 
Dedel entfteht aber gleichfalls eine Vertheilung, denn offenbar wird feine 
+ Efektricität dur die — Cleftricität des Kuchens gebunden. “Berühre ich 
daher den aufliegenden Dedel mit dem Finger, fo wird deflen freie — Elek: 
tricität durch meinen Körper abgeleitet. Entferne ich hierauf den Finger, und 
hebe jebt den Dedel an feinem ifolirenden Griff auf, fo erfiheint er mit 
freier + lektricität geladen. Ich kann mich deflelden jebt zu allem Verfuchen 
bedienen, zu welchen wir feither geriebened Glas oder Harz benutzten. Iſt die: 
fer Apparat nur einigermaßen entfprechend eingerichtet, fo erhält man aus dem 
geladenen Deckel einen lebhaften Funken, wenn man ihm den Snöchel des Fin⸗ 
gers nähert. 

Iſt dadurch dem Deckel feine Elektricität entzogen worden, fo kann er durch 
Wiederholung des obigen Verfahrens aufs Neue geladen werden. Als befon- 
ders merfwärdig ift anzuführen, daß man felbft nad) Wochen und Monaten 
beim Aufheben des Dedeld noch einen Funken aus demfelben erhalten Eann. 
Fig. 127. - Die Leydner oder Kleiftifhe Flaſche ift Fig. 
127 abgebildet. Diefelbe ift ein gewöhnliches Einmach⸗ 
oder Zuckerglas, das bis zur Höhe aa’ inwendig und 
auswendig mit Stanniol überklebt if. Die Deffnung 
ift durch ein Stück Kork oder Holz 99° verfihloffen, durch 
welches ein Draht & gefteckt ift, der oben in eine Mef 
fingfugel 5 und unten in eine Kette endigt, die jeden: 
falls den Boden des Gefäßes berühren muß. Bringt 
man vermitteld der Kugel die innere Metallbelegung 
mit irgend einer Elektricitaͤts-Quelle (3. B. dem Deckel 
des Elektrophors) in Berührung, fo erhält fie eine 
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Ladung von + Eieftricität. Diefe wirkt durch das Glas hindurch zertheilend 
auf die Elektricität der äußeren Belegung, ‚indem fie eine entfprechende Menge 
— GEfektricität bindet, und die ihr felbft gleichnamige + Elektricität der aͤu⸗ 
Beren Belegung abftößt, die nun durch den leitenden Gegenſtand, auf welchem 
die Flaſche fteht, nach der Erde geleitet, auf deren großer Oberfläche fich vers 
theilt und volffommen verfchwindet. 

Das Ergebniß ift allo: auf der inneren und äußeren Belegung befinden ſich 
entgegengefebte Elektricitaͤten, die durch das zwifchen Heiden befindliche Glas an 
ihrer Vereinigung gehindert werden. In dem Augenblicke jedoch, wo wir die 
heiden Belegungen durch einen, leitenden Körper in Verbindung bringen, vereis 
nigen ſich ihre feftricitäten. Geſchieht diefes, indem man mit der einen Hand die 
äußere Belegung und mit der anderen die Kugel berührt, fo nehmen die Elek: 
tricitäten ihren Weg durd) den Körper, und man empfindet dabei eine eigen 
thumliche Erfhätterung, namentlich in den Gelenken, welche man den eleftrifchen 
Schlag nennt. Seine Stärke ift von der Menge ber Elektricität abhängig, 
und 40 bis 50 Funken, die man aus dem Deckel des Efeftrophors in die Kugel 
der Flaſche überfihlagen laͤßt, bilden eine Ladung, die ſchon einen ſtark fühlbaren 
Schlag ertheilt. Wenn mehrere Derfonen, indem fie ſich die Hände geben, einen 
Kreis Hilden, und die lebte der einen Seite die Kugel, und die der anderen 
Seite die Außere Belegung einer geladenen Flaſche berühren, fo empfinden Alle 
gleichzeitig einen Schlag von gleicher Stärke. Die Anzahl der Perfonen ift 
dabei ganz gleichgültig. 

Die Entladung der Flaſche kann jedoch auch gefchehen, ohne daß man den 

Fig. 18. Schlag feldft empfindet, indem man ſich des Ausla⸗ 

e ‚ ders, Fig. 128, bedient, der von Mefling und mit den 
gläfernen Griffen mm’ verfehen ift. Indem man diefe 
anfaßt und mit dem Metallfnopf 6° die Außere Bele⸗ 
gung und mit dem anderen Knopfe 5 die Kugel der ger 
ladenen Flaſche berſchrt, erfolgt die Vereinigung der 
Elektricitaͤt unter Ueberſpringen eines lebhaften Funkens. 

Die Verbindung mehrerer Flaſchen bildet eine elektriſche Batterie, . 179. 
die, nachdem ſie geladen iſt, Schläge von furchtbarer Stärke geben kann. Die 
Funken ſpringen dann ſchon in der Entfernung von mehreren Zollen und mit heftigen 
Knalle über. Thiere Kann man durch ſolche Entladungen tödten. Läßt man 
den Schlag durch) einen langen Draht gehen, der an einer Stelle unterbrochen 
wird, fo ſchlagt an diefer Luͤcke ein Funke über, vorausgefest, daß fie nicht allzu 
groß war. Diefelbe Erfijeinung findet Stätt, wenn viele Fleine Lücken vorhan⸗ 
den find, fo daß auf diefe Weife fehr artige Lichterfcheinungen fich hervorbringen 
Lafien. 

Zur Hervorbringung flarker eleßtrifcher Erſcheinnngen bedient man fich der $. 180. 
Elektrifirmafihine (Fig. 129 auf folgender Seite). Die gewöhnlichſte be 
fteht aus einer Y, bis Y%, ZoN dicken Glasſcheibe, von 2 bis A Fuß Durchmeſſer. 
Sie ift um ihre Are drehbar, und reibt ſich beim Umprehen an 4 Kiffen, die 





s. 181 


$. 182. 
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mit einem Metalfgemenge von Binn und Queckſilber Amalgam) beftrichen find. 
Die hierdurch am Glaſe frei werdende + Elektricitaͤt wird auf dem fogenann- 
ten Conductor aufgefammelt. Derfelbe befteht aus blank polirten hohlen 
Balzen von Meſſingblech ff, die auf Glasfüßen k ftehen, und fomit iſolirt 
find. 


Solche Maſchinen werben namentlich zur Ladung der Batterien benust, 
und überhaupt zu einer großen Anzahl von Verſuchen, bie theils wiſſenſchaftli⸗ 
ches Intereſſe, theils eine fehr angenehme Unterhaltung gewähren. 

«Im Ulgemeinen werde noch bemerkt, daß zur Anftellung elektrifcher Vers 
fuche eine warme und trodne Luft ein Haupterforderniß ift, da feuchte Luft die 
Efektricität fortleitet, und biefelbe daher nicht leicht irgendwo in hinreichender 
Menge angefammelt werden Bann, um Präftige Erfeheinungen hervorzubringen. 
Im Winter laſſen fi) die Verfuche am beften in der Nähe eines ſtark geheizten 
Dfens vornehmen, nachdem man die Apparate eine Beitlang um denſelben auf« 
geftellt Hatte. 

. Auf das Großartigfte treten uns jedoch die eleftrifhen Erſcheinungen in 
der Natur ſelbſt entgegen. Wenn ſchwarze Wolken den Himmel bedecken, aus 
welchen Blitz auf Blitz in heil Teuchtenden Backen hervorbricht, und der Donner 
krachend drein feplägt und in dumpfem Rollen ſich verliert, dann haben wir in 
der That nichts Anderes ald das Ueberſchlagen ungeheurer, oft mehrere Meilen 
langer elektrifcher Funken aus einer Wolke auf die andere oder auf die Erde 
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während der Donner nur das verflärfte Kniſtern ift, welches den -Kleinften, dem 
Elektrophor entlockten Funken begleitet. 

Wenn wir auch Feine genaue Vorftellung haben, auf welche Weife freie 
Elektricität in verfhiedenen Wolken gefammelt wird, fo hat doch Franklin 
ſchon im Jahre 1752 das Vorhandenfein vderfelben bewiefen, indem er einen ge 
wöhnlichen Papierdrachen während eines Gewitters in die Luft ſich erheben ließ. 
Die Schnur deſſelben leitete hinlänglich Elektricität, um elektriſche Erſcheinun⸗ 
gen zu zeigen. In verftärktem Grade erhält man diefe, wenn ein dänner Draht 
in die Schnur eingeflochten wird. Man hat feitdem gefunden, daß die Atmo⸗ 
fphäre fehr häufig im eleftrifchen Zuſtande fich befindet, ohne daß wir Gewitter 
wahrnehmen, fo daß wir ale gewiß annehmen, daß jene wunderbaren Strömun: 
gen überall verbreitet find, und mande Einfläfle ausüben und Erfcheinungen 
veranlafien, die uns bis jebt noch räthfelhaft erfcheinen. 

Naͤhert ſich eine, 3. B. mit freier + Eleßtricität beladene Wolke der Erd 
oberfläche, fo wirkt fie vertheilend auf die Elektricität derfelden und — Elektri⸗ 
cität ſtrömt von der Erde nach der Wolfe, fo lange, bis beide Efeftricitäten 
ſich ausgeglichen haben. Auf diefe Weife gehen bei weitem die meiften eleßtri« 
hen Wolfen über die Erde hinweg, ohne von auffallenden Erſcheinungen be: 
gleitet zu fein. 

Iſt die eleftrifche Wolfe der Erde fehr nahe gefommen, und befinden fich 
an deren Oberfläche erhabene Gegenftände, durch welche vorzugsweiſe ein ſtar⸗ 
kes Ausftrömen der Elektricität ftattfindet, wie Thurme, Bäume, Bergſpitzen 
u. f. w., fo vereinigen fich beide Efektricitäten unter Ueberfpringen eines hefti- 
gen Funkens, was wir durch das Einſchlagen des Blibes zu bezeichnen ge: 
wöhnt find. 


Die Blißableiter machen ein Gewitter weniger gefährlich, indem fie der $- 183 
eleftrifchen Wolke beftändig die entgegengefebte Elektricität zuleiten und dadurch 
ihre Efektricität entweder aufzuheben oder doch fehr zu verringern im Stande 
find. Schlägt indeflen wirklich ein Funke aus der Wolfe über, fo wird er vor: 
zugsweife in die hohe, eiferne Stange, aus welcher der Blisableiter beſteht, ſchla⸗ 
gen, und da jene außerhalb an den Gebäuden herunter in die Erde geführt ift, 
fo wird der eleftrifche Strom diefem guten Leiter folgen und dad Gebäude nicht 
berühren. Man kann annehmen, daß ein zweckmaͤßig eingerichtefer Blitzableiter 
einen Umkreis beſchützt, deffen Halbmeſſer ungefähr 20 Fuß beträgt. 

Bekanntlic) hört man den Donner etwas fpäter, ald der Blitz wahrgenoms 
men wird. Es beruht dies darauf, daß der Schall viel langſamer ſich fort: 
pflanzt ald das Licht. Nur wenn ein Gewitter unmittelbar über unferen 
Häuptern fi entladet, namentlich aber wenn es in der Nähe einfchlägt, bemer: 
fen wir Blis und Donner gleichzeitig. Je länger dagegen die zwifchen beiden 
erfölgende Paufe, defto entfernter das Gewitter. Iſt ein Gewitter fehr ent 
fernt, fo flieht man nur den Blig, ohne den Donner zu hören, und nennt dies 
Wetterleuchten. 
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Die Wirkungen des Blitzes find immer höchft gewaltfam, mitunter furdt: 
bar. Er zertrüämmert jedes Hinderniß, das im Wege liegt, ſchmilzt Metalle, 
entzündet brennbare Körper und tödtet Menſchen umd Thiere. Im der Regel 
nimmt man an diefen Feine Verlegung wahr. Dabei verbreitet er einen eigen: 
thuͤmlich erftickenden, ſchwefelartigen Geruch, den man übrigens, wie wohl in 
ſchwachem Grade, an auch Präftigen Elektriſir⸗Maſchinen wahrnimmt. 

| Da die Elektricitaͤt ſich vorzugsweiſe in Spisen anhäuft, fo vermeidet man 
während des Gewitters die Nähe hervorragender Gegenftände, wie Thuͤrme, 
Bäume, hohe Schornfteine u. f. w. Wahrhaft gefährlich find einzeln ftehende 
Bäume oder Baumgruppen auf freiem Felde, und jedes Jahr erreicht der Blitz 
gerade dort unglückliche Opfer, wo dieſelben Schuß gegen Sturm und Regen fuchen! 
$. 184. 2) Eleftricität dur Berührung. Es ift bereits angeführt worden, 
daß Körper, die entweder chemifch, oder in ihrer Temperatur oder Structur ver: 
fchieden find, Elektricität hervorbringen, wenn fie fich gegenfeitig berühren. Unter 
alten Körpern beſitzen die Metalle diefe Eigenfchaft am deutlichſten darftellbar, 
und unter diefen werden wir vorzugsweife das Verhalten von Zink und Kupfer 
betrachten, theild weil fie Eräftige Erreger der Elektricitaͤt find, theils weil fie 
die in der Hegel angewendeten find. 
$. 185. Elementarverfud. Nimmt man zwei möglichft ebene und glatt polirte 
Scheiben, die eine von Binf, die andere von Kupfer, jede mit einem ifofirenden 
Stiele verfehen, und febt ihre blauken Flächen auf einander, fo iſt, nachdem man 
beide wieder getrennt hat, das Zink mit +-Efektricität und das Kupfer mit 
— Eleftricität geladen. Freilich ift die Ladung fehr fihwach und kann nur an 
fehr empfindlichen, befonderd eingerichteten Eleftricitätsanzeigern nachgewielen 
werden. Die Platten felbft erleiden bei diefem Verſuch wenigſtens Feine nach⸗ 
weisbare Veränderung. 

Aehnlich ift der folgende Verfuh: Man klebt von Goldpapier je zwei 
Bogen mit der Rücdkfeite zufammen, und verfährt eben fo mit Silberpapier. 
Aus beiden ſchneidet man etwa thalergroße Scheibihen, ſchichtet fie aufeinan⸗ 
der, fo daß abwechfelnd Gold: und Silberpapier folgen, und fehiebt die etwas 
zufammengepreßte Säule in eine Glasröhre. Diefe wird an beiden Enden mit 
Kork verfchloflen, durch melden Drähte geftedt find. Man Bann auf diefe 
Weiſe Säufen non 300 bis 2000 Paaren bilden, und findet alsdann, je nachdem 
man den einen oder anderen Draht unterfucht, jeden derielben mit entgegenge> 
ſetzter Eleftricität geladen. Diefer Apparat heißt die trockne oder Sambonifihe 
Säule, und behält unter günftigen Verhaͤltniſſen Jahre lang unausgeſetzt ſeine 
Wirkſamkeit. 

Die beiden genannten Verſuche find faſt die einzigen, wo Elektricitaͤt eins 
fach durch Berührung hervorgebracht wird. In den meiften übrigen Fällen 
wirft außer der Berührung noch die chemifche Zerſetzung ald Erreger der Elek⸗ 
tricität wefentlich mit. 

$. 186. Die Bolta’fhe Säule oder Galvanifche Kette, nah Galvani, 
dem Entdecker, und Volta, dem Begründer der Berährungserfifeinungen, bes . 
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nannt, fehen wir in Big. 130. Sie ruht in einem Geſtelle, deflen unterer und 

Fig. 130. oberer Theil aus Holz befteht. Beide find durd drei 
Glasſtaͤbe mit einander verbunden. Zu unterft legt man 
eine Kupferfcheibe und auf diefe eine Scheibe von Zink. 
In ver Regel löthet man die Kupferfcheibe mit ihrer 
ganzen Fläche auf eine Zinkſcheibe, was das Gefhäft 
des Aufbauens fehr erleichtert. Nach dem Zink fommt 
eine Scheibe von Pappe, Wollenzeug oder Filz, die vor: 
her in Wafler eingeweicht und wieder ausgedrüdt wor: 
den war. Genau in derfelden Reihenfolge fährt man 
im Aufbau der Säufe fort, fo daß man wohl 20 bie 40 
Daare ſchichten kann, und dad Ganze durch eine Zink⸗ 
fcheibe geſchloſſen ift. 

Das Zint:Ende der Säule wird der pofitive 
Pol, das Kupfer-Ende wird der negative Pol ges 
nannt. An diefen findet man nämlich die durch Beruͤh⸗ 
rung der Plattenpaare erregten entgegengeſetzten Elek⸗ 
tricitäten angefemmelt. Löthet man, wie in ig. 130, 
an die Endplatten Metalldraͤhte, fo bilden deren Enden 
die Pole der Säule. 

Wenn die beiden Drähte, welche die Pole der 
Säule bilden, ſich berühren, fo bezeichnet man diefes 
durch den Ausdruck: die Säufe oder Kette ift gefchlof: 
fen. Man nimmt aledann äußerlich Feine Anzeichen efeftrifcher Erregung wahr. 
Allein nichtsdeftoweniger findet diefelbe im Innern der Kette Statt. Die an 
den Polen vorzugsweife gefammelten entgegengefeaten Eiektricitäten heben fich 
bei ihrer Begegnung. wechfelfeitig auf, und es müßte, wie bei der entladenen 
Leydner Flaſche, jede Spur von Elektricität verfihwinden, wenn dieſelbe nicht 
fortwährend in jedem Plattenpaare auf's Neue erzeugt würde. In der gefchlof- 
fenen Kette Freifen daher beftändig zwei eleftrifihe Ströme in enfgegengefehter 
Richtung, und in jedem Punkte des Schließungsdrahtes findet die Der: 
einigung eines Theile derfelben Statt. In der That, unterbricht man den 
Draht an einer beliebigen Stelle, wie dies in Yig. 130 angedeutet ift, fo fieht 
man einen beftändigen Funken zwifchen beiden Drähten. Daſſelbe nimmt man 
wahr, wenn der Draht an mehreren Stelfen unterbrochen if. Vorausgeſetzt ift 
dabei natürlich, daß die zwiſchen den Drähten befindlichen Lücken nur von uns 
bedeutender Größe find. 





Die Wirkungen ded in der Kette cirfufirenden Stroms verdienen unfere $. 187. 


Aufmerkfamkeit in hohem Grade. Man Eennt fie wefentlich in dreierlei inter: 
fohieden, nämlih: 1) Wärme: und Lichterſcheinungen, 2) Erregung der Nerven 
und Muskeln, 3) chemiſche Zerſetzungen. 

Bringt man zwiſchen die beiden Schließungsdraͤhte einen dünnen Draht 
pon irgend- einem Metall, fo daß der Strom genäthigt ift, feinen Weg durch 
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denſelben zu nehmen, fo wird der Draht heiß, rothglühend, ja felbft weißglü⸗ 
hend. ifendraht verbrennt geradezu, während Draht aus dem höchft ſchwer 
ſchmelzbaren Platin in Kügelchen zufammenfchmilzt: Die Lebhaftigkeit diefer 
Erſcheinungen hängt von der Stärke der Kette ad. Man hat Beifpiele, daß ein 
20 Zoll langer Platindraht durch den elektrifihen Strom glühend erhalten wurde. 
Befeftigt man zwei zugefpiste Kohlenftückchen an den Schließungsdrähten, und 
nähert ihre Spitzen einander bis in fehr geringe Entfernung, fo ift der Ueber: 
gang der Clektricität von einem biendend weißen, dem Sonnenlicht gleichen’ 
Lichte begleitet. 


8. 188. Die Kette fei durch Berührung der Drähte gefchloffen. Ich nehme jebt in 
jede Hand einen derfelben und hebe ihre Berührung auf. In demfelden Augen- 
blicke empfinde ich eine eigenthämfiche Erfihütterung der Hand» und Armgelenke, 
die von leichtem Zucken bis zu fihmerzhaften Stößen gefteigert werden Tann. 
Diefelbe wiederholt fi, wenn ich die getrennten Drähte wieder vereinige. 
Die Nervenerfehütterung findet alfo beim Ein: und Austritt des Stromes in 
und aus dem Körper Statt, denn es ift Elar, daß er durch diefen feinen Weg 
nimmt, fobald der Körper zwifchen die Pole der Säule eingefihaltet wird. 
Durch befondere Vorrichtung Fann man die Schließung der Kette befländig in 
der Urt unterbrechen und wiederherftellen, daß der Strom abwechſelnd durch 
den Körper und durch den Draht geht, wodurch erfterer eine Reihe von Erſchüt⸗ 
terungen erhält, die man namentlich) in medicinifcher Hinſicht für wichtig Hält, 
und zur Heilung der Krankheiten angewendet hat, deren Urfache in gelähmter 
oder geftörter Nerventhätigkeit beruht, wie dies bei Lähmungen, Taubheit u.a.m. 
der Fall fein Kann. Die Erfolge find jedoch im Ganzen hinter den Erwar⸗ 
tungen zurüdgeblieben, die man ſich von diefer Heilungsmethode anfänglich ver: 
fprocdhen hat. 


6. 189, Die hemifchen Wirkungen, welche der eleftrifihe Strom äußert, können erft 
Elar werden, wenn wir die chemifchen Erſcheinungen betrachtet haben. Yür 
jest genüge nur die Undeufung, daß der Strom das Beftreben hat, jede che⸗ 
miſche Verbindung, durch welche er geleitet wird, in ihre DBeftandtheile zu zer⸗ 
feßen. Die Öalvanoplaftif ift eine Anwendung diefer Cigenfchaft des 
Stroms. 


$. 190. Wir haben oben die Volta’fihe Säule in ihrer einfachften Form Fennen 
gelernt. Sie hat eine große Anzahl von Abänderungen erfahren, fowohl hin- 

ſichtlich der Stoffe, aus welchen man fie zufammenfest, als auch in der Art, 

. wie diefes geſchieht. Wefentlich verftärte wird die Wirkung der Säule, wenn 
man nicht bloß in Waller geträntten Filz zwifchen die Plattenpaare bringt, 
fondern wenn der Filz in einer Auflöfung von Salz oder in ſchwacher Salpe⸗ 
terfäure eingeweicht wird, oder wenn man die Plattenpaare in Behälter bringt, 
welche forche Ftüffigkeiten ‘enthalten, und fle geeignet durch Drähte verbindet. 
In diefen Fällen wird die Efeftricität unter Eintretung chemifcher Berfeßungen 
außerordentlich verflärtt. Im Aligemeinen nimmt die Wirkung einer Säufe 
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mit der Größe und Anzahl ihrer Plattenpaare zu. Aehnlich wie bei der Leyd⸗ 
ner Batterie laſſen fi) mehrere Säulen zu gemeinfamer Wirkung vereinigen. 


Die lebhafte Einwirkung ber durch Berührung erregten Elektricität auf das 8. 191. 
Nervenfpftem gab Veranlaffung zu ihrer Entdedung (1789). Galvani hatte 
abgezogene Srofchfihenkel, die er zu anatomifchen Zwecken verwenden wollte, 
miftel3 Eupferner Hafen an einem eifernen ©eländer aufgehängt, und bes 

merkte an denfelden auffallende Zuckungen. Die Verfolgung diefer Erfcheinung, 
namentlich dur Volta, führte zu einer unendlichen Anzahl von Entdeckungen 
im Gebiete der Elektricitaͤt, die noch Tange nicht abgeſchloſſen ift. 

Denn ganze Reihen von Erfoheinungen, allzu verwidelt, um in kurzen Um: 
tiffen darſtellbar zu fein, ſchließen fich dem Mitgetheilten an, und nur auf bie 
Wechſelwirkung zwifchen Elektricität und Magnetismus werde im Folgenden 
näher hingewiefen. 


2) Magnetismus, 


Ein ziemlich allgemein verbreitetes Eiſenerz beſitzt die befondere Eigenfihaft, $. 192, 
Eleine Theilchen von Eifen, 3. B. Eifenfeile, anzuziehen, fo daß fie an feiner 
Dberfläche hängen bleiben. Schon im Alterthum war diefe Beobachtung bekannt, 
und man leitet den Namen ber Erfcheinung von der Stadt Magnefia ab, 
wo diefelbe zuerft gemacht worden fein fol. Jenes Mineral ift in Schweden fo 
häufig, daß es zur Eifengewinnung benugt wird. Es wird Magneteiſen⸗ 
ftein, au wohl Magnetftein genannt. Außer dem Eifen wird auch das 
Nickel von dem Magnetftein angezogen. Daſſelbe ift jedoch nur fihwierig in 
rein metalliſchem Zuſtande zu erhalten, weshalb wir ausfchließlich dad Verhalten 
„des Eifend zum Magnet betrachten. | 


Die magnetifhe Eigenſchaft des natürlichen Magnetfleins kann leicht 6. 193, 
auf Stahl Übertragen werden, wenn man denfelben mit einem Stüde des er: 
fteren in einer gewiſſen Weife ftreicht. Der magnetifirte Stahl ift alddann ein 
fünftliher Magnet, und da man biefem beliebig zweckmäßige Formen ge: 
den kann, fo werden alle Beobachtungen mit ſolchen angeftellt. Ein verhält 
nigmäßig dänner und langer, magnetifister Stahlftab Heißt Magnetnadel, 
und wir werben zunächft das Verhalten derfelhen betrachten. 

Beftreut man eine Magnetnadel mit Eifenfeile, fo hängt fich diefe in größ« 

- ter Menge an ihren beiden Enden an, während in der Mitte zwifchen denfelben 
durchaus Fein Eifentheilchen hängen bleibt. Jene Endpunkte, welche die ftärkfte 
Anziehung zeigen, heißen die Pole, und die Stelle, wo gar Feine Anziehung 
ftattfindet, heißt der Yeauator des Magnets. Diefes läßt ſich an allen nas 
türfichen und Fünfllichen Magneten nachweifen, gleichgültig, welches ihre Geſtalt 
ſei. Bei regelmäßig geftalteten Magneten liegen die Pole in der Regel an zwei 
entgegengefebten Enden und der Aequator genau in der Mitte zwiſchen beiden. 
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$. 194. Wird die Magnetnabel wie Fig. 131 aufgeftellt, fo daß fie um ihre ſenk⸗ 
rechte Are drehbar ift, fo nimmt fie nach mehreren feitlichen Schwingungen end- 
Sig. 131. ich eine beftimmte Lage an, in die fie - 
e ftetö wieder zurückkehrt, wie oft man fie 
auch aus derfelben bringen mag. Diefe 
Lage ift in der Weife beſtimmt, daß bie 
eine Spise der Nadel immer nad einer 
vorzugsweife nördlichen Richtung hin 
weißt und daher Nordpol heißt, wäh: 
vend das entgegengefehte nah Süden 
gerichtete Ende Südpo! genannt wird. 
Durch diefe Eigenfchaft hat die Magnet: 
nadel eine wichtige Anwendung ald Com⸗ 
paß gefunden, indem dieſes einfache In: 
ſtrument dazu dient, unter Umſtaͤnden, 
wo andere Hülfsmittel fehlen, die Welt: 
gegenden zu beflimmen, wie auf dem 
. Meere, inmitten großer Wärber, in Bergwerken. 
$. 195. Menn man dem Südpol einer wie Fig. 131 aufgefteliten Nadel den Süd: 
pol einer zweiten Magnetnadel nähert, fo flieht die Spibe der beweglichen Nas 
del. Nähere man im ©egentheil ihrem Südpot den Nordpol eines zweiten 
Magnets, fo kommt fie diefem entgegen, bis beide fich berühren und einander 
anhängen. Alſo ähnlich, wie dies bei der Efektricität der Fall ift, fehen wir, 
daß gleihnamige Pole des Magnet ſich gegenfeitig abftoßen, ungleich» 
namige ſich anziehen. 

$. 196. So ähnliche Körper das Eifen und der Stahl find, fo ift ihr Verhalten 
in Beziehung auf den Magnet doch wefenttich verfähieden. In jedem derfelben 
find beide Arten des Magnetismus vereinigt. So lange died der Ball itt, 
nimmt man an ihnen natürlich Feine magnetifchen Eigenfchaften wahr Beim 
Eiſen Kann man leicht, aber nur vorübergehend eine Trennung beider Arten 
bewirken, ed wird daher vom Magnet zwar flark angezogen, aber e& wird felbft 
nur vorübergehend magnetifh. Schwieriger ift es, beide Arten des Mag: 
netismus im Stahle zu zerlegen, weshalb derſelbe aud nur in fehr geringem 
Grade vom Magnete angezogen wird. Iſt jedoch die Trennung jener 
einmal bewerfftelligt, fo ift fie dauernd, fo daß alfo der Stahl ſelbſt 

ein volffommener Magnet wird. 
Das Eifen wird magnetifch gemacht dur Vertheilung, ganz in ber 
Weife, wie wir das Auftreten der Efektricität durch Vertheilung gezeigt haben. 
Hänge man 3. DB. an den Nordpol eines Magnets ein Stüd Eifen, fo wird 
deſſen Magnetismus fo zerlegt, daß der Südpol an der Berährungsftelle, und 
der Nordpol am entgegengefebten Ende fich befindet. Wird lebterem ein 
Eiſenſtückchen genähert, fo bleibt es an demfelben hängen und erhält ebenfalld 
polariſche Eigenſchaften. Es laͤßt ſich auf diefe Weiſe eine kleine Kette von 
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Eiſenſtaͤbchen bilden, die jedoch) fogleich auseinanderfält, wenn man das erfte 
Städt dem Einfluß des Magnets entzieht. 

Stahl wird magnetifh durch Beftreihen mit einem natürlichen oder 
fünftlichen Magnet. Man fest den Nordpol eines foldhen in ber Mitte eines 
ſtaͤhlernen Stabes auf und flreicht mehrmale nach einem von beffen Enden hin. 
Daſſelbe wiederholt man gleich oft mit dem Südpol nach der entgegengefenten 
Richtung. Der Stab ift jest felhft ein Magnet und verfiert diefe Eigenfchaft 
nur, wenn er ſtark erhitzt wird. 

Da wir und den Magnet nicht als Stoff, fondern als gleichgerichtete Stro⸗ 
mung denken, fo ift es begreiflich, daß wir mit einem Fänftlihen Magnet in’e 
Unendlike Magnete erzeugen können, ohne daß jener das geringfte von feinen 
magnetiſchen Eigenfchaften verliert. 

Gehen wir ferner von ber Borftelung aus, daß die Wirkung eines Magnets, 
ähnlich wie die der galvanifchen Kette, dad Ergebniß einer in jedem Theile defs 
ſelben ftattfindenden Erregung fei, deren Summe an ben Polen gefammelt er: 
feheint, fo wird es weniger überrafchen, wenn wir einen magnetifchen Draht zer 
ſchneiden und alsdann finden, daß jedes Stücd wieder ein volffommener Magnet 
mit zwei entgegengefebten Polen und einem Yequator iſt. Es ift gerade fo, als 
05 wir mehrere oder auch nur ein Plattenpaar aus der Kette nehmen, wo jedes 
derfelben wieder eine , wiewohl Eleine Kette mit allen wefentlichen Eigenfchaften 
derſelben bildet. 

Eine ſtaͤhlerne Stricknadel von gleihmäßiger Die, an einem Faden genau $. 197 
in ihrer Mitte aufgehängt, wird ſich im Öleichgewicht befinden und eine wage⸗ 
rechte Lage annehmen. Durch Beftreichen werde jebt diefe in einen Magnet 
verwandelt und wie vorher wieder aufgehängt. Merkwüurdigerweiſe feheint jebt 

die Nadel nicht mehr im Gleichgewicht ſich zu befinden, denn das eine Ende 
neigt fich fehr merklich nad) dem Boden, gleichſam als ob ed an Gewicht zuge: 
nommen hätte Soll die magnetifirte Nadel wieder eine wagerechte Lage ans 
nehmen, fo muß fie in einem Punkt aufgehängt werden, ber näher an ber ger 
neigten Spibe Tiegt ald an ber -entgegengefebten. 

Sowohl diefer Verſuch, als auch der bereits erwähnte Umſtand, daß die 
Nadel immer in einer Richtung ſich einftellt, die den Norden und Süden bes 
zeichnet, laſſen auf das Vorhandenſein einer Urfache fihließen, welche diefe Er- 
ſcheinungen bedingt. In der That ift.die Erde ſelbſt ald ein großer Magnet zu 
betrachten. Ihre magnetifchen Pole befinden fich jedoch nicht genau an derfelben 
Stelle, wo die Erdpole ſich befinden, daher denn auch ihr magnetifcher Aequator 
nicht mit dem mittleren Erdgürtel zufammenfällt. Eine Magnetnadel erhält 
nicht allein ihre Richtung, fondern auch diejenige Anziehung, die ihr Gleichge⸗ 
wicht ändert, von dem Erdmagnetismus. Da der magnekifche Nordpol der Erde 
den Süppol der Nadel anzieht, fo muß eigentlich ihre nach Norden gerichtete 
Spitze Suͤdpol genannt werden, und umgefehrt. 

Folgt man der von einer Magnetnadel bezeichneten nördlichen Richtung, 
fo wird man natürlich nicht an den Nordpol der Erde gelangen, da biefer nicht 
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an ein und berfelßen Stelle mit ihrem magnetiſchen Pole liegt. Werlängert 

man in Gedanken die von der Nadel gegebene Richtung, fo erhält man eine 

durch die magnekifihen Pole um die ganze Erde gelegten Kreis, welcher der 

magnetifhe Meridian Heißt. Derfeibe fehneidet den durch die Erdpole 

gehenden Meridian in einem Winkel, welcher angiebt, wie viel die Ahweis 
hung (Decliination) der Richtung der Nabel von der rein nördlichen beträgt. 

Die anziehende Kraft, welche die magnetifchen Pole der Erde auf die Na⸗ 

dei ausüben, muß an verfehiedenen Orten fehr ungleich fein. Denn es befinde 

fi die Nadel am magnetifchen Aequator, fo werden Nord» und Südpol der: 

ſelben gleich ftarf von den magnetifihen Polen der Erbe angezogen. Die Nadel 

wird alfo eine vollfommen wagerechte Lage annehmen. Naͤhert nıan fid 

jedoch mit derfelben entweder dem magnetifchen Nord oder Südpol, fo wird 

fie eine Neigung (Inclination) annehmen, die um fo flärfer wird, je mehr 

man fi) einem jener Pole nähert. Man ift in-der That dem magnetifhen 

Nordpol ſchon fo nahe gekommen, daß die Nadel eine faft ſenkrechte Lage zur 

Erdoberfläche angenommen hat. 

5.18. So mag ed denn wohl dem Einfluß ded Erdmagnetismus zuzufchreiben 

fein, daß Gegenftände von Eifen oder Stahl magnetifche Eigenfchaften in gerin- 

gem Grade erhalten, wenn man diefefden flarf ftreicht, anfchlägt, oder aufitößt, 

befonderd wenn man fie dabei in einer Richtung hält, die der Abweichung und 

Neigung der Nadel entfpriht. Ja man findef 3. DB. in der Werkftätte eines 

Schloffers oder Schmiedes fchwerlich ein eifernes Werkzeug, an dem nicht einige 

Sphaͤhne von Eifenfeile hängen bleiben. 

$. 199. , In hohem Grade auffallend ift die Wechfelwirkung zwifchen Efektricität 

und Magnetismus. Wenn ein walzenförmiges Städ Eifen mit Kupferdraht 

vielfach ummunden und durch letzteren ein elektrifcher Strom geleitet wird, fo 

zeigt das Eifen die ftärkften magnetiſchen Eigenfchaften, die wieder aufhö⸗ 

ren, fobald man den elektrifchen Strom unterbridt. Nimmt man zu dem Ber: 

fuche Stahlnadeln, fo werden biefe dauernd magnetifh. Die zu ſolchen Ber: 

fuchen dienenden Leitungsdrähte find dicht mit Seide umfponnen, damit fie fo- 

wohl bei gegenfeitiger, als auch bei Berührung mit anderen Metallen ifolirt 

; find und daher den Strom nur in Ihrem Innern nad) einer Richtung Hin fort 

| Sig: 132, pflanzen. 

| Werden die Enden des nicht magnetiſchen Ei⸗ 

\ fens e, Fig. 132, mit Draht ummwunden, und der 

unterhalb aufgeftellte Magnet ab in lebhafte Dre 

hung um feine ſenkrechte Axe verſetzt, fo daß ab» 

wechfelnd die Pole m und n jedem der Enden bes 

Eifens ſich nähern, fo wird dbadurd in dem Draht 

ein eleftrifher Strom erregt, vermittels deſſen 

alle früher beſchriebenen eleftrifchen Erſcheinungen 

hervorgebracht werben koͤnnen. 
Wenn man dur einen ſchraubenfoͤrmg ge⸗ 
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wundenen Draht, der fo aufgehängt ift, daß er um feine fenfrechte Are drehbar 
ift, einen elektriſchen Strom leitet, fo ſtellt fich derfelhe in die Richtung der 
Magnetnadel und zeigt alle Merkmale derfelben. 

Hieraus geht denn die innige Werhfelbeziehung zwilchen beiden Strömuns 
gen hervor, und man deutet diefes durch den Namen des Eleftro:Magne» 
tismus an, welchen mar der gemeinfamen Urfache jener Erfiheinungen beige: 
legt hat. 

Der Umftand, daß ein Stüd Eifen eine ſtarke magnetifche Kraft erhalten 
Eann, fo Tange ein eleftrifcher Strom durch einen um daſſelbe gewundenen Draht 
geleitet wird, hat zu Verſuchen geführt, den Strom ald bewegende Kraft 
zu benuben, die jedoch bis jest von Feinem praktiſchen Erfolg gekrönt worden 
find. 

Bon der größten Wichtigkeit ift dagegen die Anwendung der Beruͤhrungs⸗ 
eleftricität zu den eleftrifhen Zelegraphen. Das Wefentliche ihrer Ein 
richtung befteht in Folgendem: Wenn die beiden Enden des um ein hufeifen« 
förmiges Stüd Eifen gewundenen Drahted eine fehr beträchtliche Laͤnge haben, 
fo daß fie 3 B. meilenweit nad) einem Orte führen, an welchem eine galvanifche 
Kette aufgefteltt ift, fo Fann man dadurch, daß man mit den Draht: Enden die 
Kette abwechſelnd fehließt und öffnet, jenes entfernte Eifen abwerhfelnd magne⸗ 
tifch machen und ihm feinen Magnetismus wieder nehmen. Dadurch kann man 
alfo bewirken, daß jener Elektro⸗Magnet ein ihm nahes Stück Eifen anzieht 
und wieder fahren läßt, und daß auf diefe Weile dort eine Bewegung entfteht, 
welche fich durch die geeignete mechanifche Vorrichtung auf einen Zeiger über: 
tragen läßt, der fih vor einer Scheibe dreht, auf welcher die Buchſtaben des 
Alphabets angebracht find. Man giebt dem Zeiger eine beſtimmte Stellung, 
fo 3. B., daß er Bei der erften Schließung der Kette auf den Buchflaben A, 
bei der folgenden Oeffnung auf B, bei abermaliger Schließung auf C u. f. w. 
fpringt, fo daß durch entiprechendes Schließen und Deffnen der Kette der Zeiger 
an jeden beliebigen Buchftaben gebracht und fomit Worte und Sätze von einem 
Drte nad) dem anderen mitgetheilt werden Eönnen. - 

Die eleftrifihen Telegraphen werden längs der Eifenbahnlinien angelegt und 
gewähren größere Sicherheit und Schnelligkeit, als das frühere Telegraphen- 
Syſtem, vor dem fie noch den Vorzug haben, das fie wohlfeiler (ind und daß 
Nacht und Nebel ohne Einfluß auf ihre Arbeiten find. 

Und fo wie Wärme und Licht eine wunderbare Paarung und Ergänzung 
bilden, fo daß fie nur felten ganz vereinzelt auftreten, und jede höhere Steige: 
rung der Wärme das Licht im Gefolge hat, fo mögen auch Efektricität und 
Magnetismus wohl noch häufiger ſich gegenfeitig bedingen, als dies durd) Ver⸗ 


ſuche bis jebt nachgewieſen if. 


Nordlicht. 


Eine der glanzvollſten Naturerfjeinungen, das Nordlicht, ſcheint ing. 200. 
Beziehung zum Erdmagnetismus zu ftehen, denn erftlich gerathen empfindliche 
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Magnetnadeln in ein eigenthumliches Schwanken, wenn das Nordlicht befonders 
lebhaft ſich zeigt, und dann erſcheint diefes auch in einer Riditung, die dem 
magnetifchen Nordpol entfpricht. An dem Sübpol tritt diefes Licht ebenfalls 
auf, doch ift feine Erſcheinung vorzugsweile an dem und näher liegenden und 
beffer bekannten Nordpol beobachtet worden. 

Das Nordlicht in feiner vollkommenſten Pracht bildet gleichfam ein aus 
feurigen Strahlen beftehendes ungeheures Band, welches im Halbkreis über dem 
Horizonte fteht, fo daß feine Enden die Erde zu berühren fcheinen. Herrlicher 
Sarbenwechfel und wiederholtes Wachſen und Schwinden der Strahlen verleißen 
ihm eine große Mannichfaltigkeit. Es erhellt oft vollfommen die worhenlangen 
Nächte der traurigen Polarländer, und ſelbſt bis in unſere Gegenden ift fein 
gelbrother Schein in manchen Jahren deutlich am nördfichen Himmel fihtbar. 

In feiner ganzen Schönheit fieht man es nur in den höheren Breitegraden, 
und die Abbildung, mit welcher wir die phyſikaliſchen Erfcheinungen beſchlietßzen, 
Kann natürlich eine Darſtellung deffelden nur andeuten wollen. 





Alttronpomie. 


»Ihr fürzt nieder, Millionen. 
»Ühneft du den Schöpfer, Welt? 
»Sudh’ ihn überm Sternengelt, 
»Urber Sternen muß er wohnen!« 
Stiller. 


(efihreibung, 1 u. 9. 
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Di Aftronomie ift die Wiflenfhaft von den Weltkörpern und ihren $- 1. 
Bewegungen. In Beziehung auf ihren Gegenftand ift die Aftronomie ein Zweig 


Anmerkung. Dur die am Anfang und Schluß des aſtronomiſchen Theils 
gegebenen Abbildungen wollen wir bie unferblidien Verdienſte ehren, weldje zwei 
unfeter Landsleute um die Aſtronomie ſich erworben haben. 

J. W. Beffel (geb. 1784 zu Minden, geft. 1846) wirkte au dee von ihm 
erbauten und Bier abgebilbeten Sternwarte zu Königsberg. Mit großer Beob- 
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. der Phyſik (©. 28), allein die Bedeutung und ber Umfang der aftronomifchen 


Erſcheinungen verlangen für biefelbe eine felbftändige Betrachtung. Es find hier 
ganz vorzugsweife Bewegungserfäjeinungen, die unfere Aufmerkſamkeit fefleln. 


Die Geſetze, welche denfelben zu Grunde Tiegen, find ganz diefelden, welche zum 


$. 2. 


Theil in der Phyſik, in ber Lehre vom Sleichgewicht und von der Bewegung 
erläutert worden find, und die Aftronomie wird daher von Dielen nicht uns 
pafiend als die Mechanik des Himmels bezeichnet. 


Das Gebiet, in welchem die Erſcheinungen der Aftronomie ſich darftellen, 


ift der Weltraum oder Himmel, und die in demfelben auftretenden Maſſen find 
die Welt» oder Himmelskörper, gewöhnlich Geftirne genannt. Wie wir in $. 2 
der Phyſik den Raum als etwas Unendliches bezeichnet haben, fo ftellen ſich die 
Weltförper als ein Unzähliges dar. Diefes Unerfaßliche und der genauen Bor: 
ftellung fich Verhuͤllende, diefe unerreichbaren Entfernungen und ungeheuren Mafs 
fen der Materie mit eben fo undenkbarer Geſchwindigkeit ihrer Bewegung — 
alles dieſes verleiht den Erfcheinungen der Aftronomie und daher diefer Wiffens 
ſchaft felbft etwas Erhabenes und Beierliches, welches anderen Gebieten der Na⸗ 
turwiſſenſchaft nicht eigen ift: 

»Der Anblick unbegränzter Fernen und unabfehbarer Höhen, der weite 

Drean zu des Menfchen Füßen und der größere Ocean fiber ihm entreißen 

feinen Geiſt der engen Sphäre des Wirklichen und der drüdenden Gefan⸗ 

genfchaft des phyſiſchen Lebens.« 

Wenn wir in diefen Worten Schiller’ $ den erhabenen Charakter ber 
aſtronomiſchen Erſcheinungen hinreichend bezeichnet finden, fo folgt daraus Feis 
neswegs, daß die Aſtronomie, wie Viele es ausfprechen, die erfte und höchſte 
aller Naturwiſſenſchaften ſei. Denn für den Naturforfcher, welchem das ganze 


achtungsgabe vereinigte er eine feltene Kenntniß der mathematifchen Theorie 
und gebrauchte dieſe in einer vorher nicht gefannten Weiſe, um aus fehlerfreien 
Beobachtungen Refultate herzuleiten, die an Genauigfeit alles vor ihm Geleiftete 
weit übertrafen. Gr wird den Afteonomen aller Zeiten hierin ftets als Mufter 
voranleuchten. Als ein Beifpiel feiner Leiftungen diene die Seite 175 angeführte 
Beſtimmung ber Firftern » Parallare. 

W. Herſchel (geb. 1738 zu Hannover, geft. 1822) ging im Jahre 1759 
als Muflfer nach England, widmete fich fpäter aus Neigung der Aftronomie und 
verlegte ſich felbft auf die Verfertigung von Spiegelteleffopen, da er bie Koften 
zur Anſchaffung größerer Inſtrumente nicht erſchwingen konnte. Cr betrieb dies 
mit foldem Erfolg, daß er fich zulebt im Beſitz eines vierzigfüßigen fogenannten 
Rieſenteleſkops fah, deſſen Macht alle feither geichaffenen Inftrumente über: 
traf. Meberall, wohin Herfchel fein alfo bewaffnetes Auge am Himmel richtete, 
ſchloſſen ſich neue, vorher nicht geahnte Wunder auf und er ift ale ber eigentliche 
Entdecker der Firfternwelt zu betrachten. Das am Schluffe abgebildete Riefen- 
ferntohr, jeßt nicht mehr brauchbar, wurde durch Herſchels Sohn, Sir John 
Herſchel, der ebenfalls ein ausgezeichneter Aſtronom iſt, in ein Denkmal um⸗ 
gewandelt. 
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Bereich der Natur angehört, find alle einzelnen Zweige ihrer Wiſſenſchaft nichts 
anderes ald Ringe einer in fich felbit zuräcklaufenden Kette, aus der wir nicht 
ein einziges Glied herausnehmen können, ohne den Bufammenhang des Ganzen 
zu vernichten. Unrichtige Vorftelungen über das Wachsthum der unſcheinbarſten 
Pflanze find des nach Wahrheit ftrebenden Geiftes ebenſo unwuͤrdig, als die 
Ungereimtheif der veralteten Anfichten über die Bewegungen der Himmelskoͤrper. 

Die Aftronomie nimmt zur Betrachtung ihres Gegenftandes ganz vorzüg« 
lich die Mathematik zu Hülfe Denn die wichtigften Fragen in ihrem Gebiete 
beziehen fich auf Raum, Zahl und Seit. Wie groß und wie weit, oder wie 
lang und wie oft? — diefes find die erften Fragen, welche wir an den Aſtro⸗ 
nomen ftellen. 

Nur die Mathematif und befonders die höhere Meßkunſt ift im Stande, 
hierauf die Antwort zu finden, und es iſt gewiß, daß gerade erft durch diefe 
Anfragen der Aftronomie die Hohe Ausbildung der mathematifchen Wiſſenſchaf⸗ 
ten erreicht worden ift. 

Es ift daher unmöglich, den Wegen genau zu folgen, auf welchen die Aſtro⸗ 
nomen die bedeutendften ihrer Wahrheiten erreicht haben, ohne daß man felbft 
bedeutende Kenntniffe in der Mathematik ſich angeeignet hat. Dagegen ftellen 
die von den Gelehrten auf mühfamem Wege erreichten Entdeckungen und aufge 
fundenen Gefebe fich wenigftens in einfacher Weife dar, und find auch demjenigen 
anfchaufich zu machen, der nicht Mathematiker von Fach iſt. 

Die Aftronomie erfordert außerdem eine Öftere Anwendung von ©feichniffen, 
um mande ihrer Erſcheinungen der Vorſtellung leichter zugänglich zu machen. 
Es ift offenbar ſchwierig, fi die Größe unfers Erdballs zu denken, allein noch 
ſchwieriger ift es, ſich die milfionenmal größere Sonne vorzuftellen. Näher ge 
rückt werden und diefe Verhäftniffe dagegen, wenn wir die Erde als Hirſekorn 
und die Sonne ald Kegelfugel bezeichnen. Wer vermag fi den unendlichen 
Weltraum zu denfen mit feinen: unzähligen darin ſich bewegenden Geſtirnen! 
Aber vergleichen laͤßt fich derfelbe mit dem Raum eines Zimmers, in welchem 
zahlloſe Stäubchen durch einander wirbeln, wie diefe im Sonnenſtrahl fich zei- 
gen, der einzeln in’d Bimmer fällt. 

So alt die Gefchichte der Menſchen ift, ebenfo alt ift auch bie. Aftronomie. 
Denn derfelbe Himmel, der heute noch um ung ſich wölbt, erfreute fihon vor 
Zaufenden von Fahren mit feinem funkelnden Sternenheere den Blick des Men- 
ſchen und erregte feine Aufmerkfamfeit. Ja wir dürfen fagen, daß der ungebildete 
Sohn der Wildniß und der unfläte Bewohner ausgedehnter Steppen dem Him⸗ 
mel und feinen Erfhheinungen mehr Aufmerkſamkeit leihen, als die Bevölkerung 
unferer Städte. Denn jenen find die Sterne zugleich Uhr, Wegweifer, Kompaß, 
Barometer und Kalender, während aus den engen Straßen ber Städte nur fel- 
ten der Brick fi zu dem Stuͤckchen des Sternenzeltö erhebt, welches ihm uns 
verbaut geblieben ift. 

Wir verdanken daher eine Reihe hoͤchſt wichtiger aſtronomiſcher Beobachtun— 
gen ſchon jenen älteften Völkern, die wenig vorangeſchritten in Künften und 
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Wiſſenſchaften, ale Hirten und Jaͤger doch des geſtirnten Himmels bedurften, 
um Ort und Zeit zu beſtimmen. 

Es iſt unverkennbar ein Vorzug der Aſtronomie, vor anderen Theilen der 
Nataurwiſſenſchaft, daß fie His zu einem gewiſſen Grade, faft ohne alte küͤnſtliche 
Hülfsmittel getrieben werden kann. Sobald das große Geſtirn des Tages uns 
tergegangen ift, treten aus dem dunkler werdenden Raume die funkelnden 
Sterne hervor, indem die größeren zuerſt erfiheinen und nad) und nach die Flei- 
neren nachfolgen, bis endlih Myriaden ale prachtvolled Sternenzelt ‚vor dem 
ſtaunenden Blicke ſich ausbreiten. Diefer freie nächtliche Simmel ifk nun das 


‚jedermann zugängliche Feld der Beobachtung, wo bei aufmerkfamer Betrachtung 


eine Menge wichtiger Erfcheinungen ohne weitere Hölfemittel wahrgenommen 
werden Fönnen. 

Während die Verfolgung der übrigen phyſikaliſchen Erſcheinungen fogleich 
einer Menge von Fünftlichen und Eoftbaren Vorrichtungen bedarf, und die Ehe 
mie eine große Anzahl verfchiedener Stoffe und Apparate zu Hülfe nimmt, 
erhebt die Aftronomie nur den Blick -zum hohen Himmelsraum und befindet 
ſich mitten in ihrer Werkftätte, mitten im Gebiete fortwährender Welterſchei⸗ 
nungen. 

Allein fo zugänglich) auch eine Reihe ihrer Wahrheiten ift, fo verſchließt 
ſich doch eine noch weit bedeutendere Anzahl derfelben dem unbewafneten Auge. 
Daher ift denn allerdings eine genaue Verfolgung der Himmelserſcheinungen an 
die Mithülfe von Inſtrumenten gebunden, und der Umfland, daß die Erwer: 
bung und Aufftellung derſelben mit höchft bedeutenden Koften verknüpft ift, macht 
die beobachtende Aftronomie in der That nur Wenigen möglich). 

Aus diefem Grunde blieben auch die aftronomifchen Kenntniſſe der Alten 
auf einer gewiflen Stufe der Unvollkommenheit ftehen und erft von dem Au⸗ 
genblicke an, wo die Kunft durch Erfindung des Fernrohrs dem Auge neue 
Waffen verlieh, erweiterte fi das im Weltraum eroberte Gebiet, und die fort» 
währende Vervollkommnung der Inſtrumente fleigerte fortwährend die Erfolge 
der Beobachtungen. 

Der unverfennbare Einfluß der Sonne auf unfere Erdoberflache, f für welche 
fie die befebende Duelle des Lichtes und der Wärme ift, die auffallenden Berän- 
derungen des Mondes in Geftalt und Zeit der Erfiheinung mußten ſchon früher 
diefen beiden Weltkörpern eine hohe Bedeutung in den Augen der Völker vers 
leihen, wofür die göttliche Verehrung derfelben, zum Theil noch heutigen Tages 
den beiten Maaßſtab giebt. Nahe lag es dann, aud) wohl den Fleineren Geſtir⸗ 
nen eine Beziehung zur Erde und ihren Bewohnern zuzufchreiben, obgleich diefe 
nicht fo deutlich hervortreten als bei den erft genannten. 

Begreiflich erfcheint es daher, daß man zu einer Zeit, wo über die Be: 
deutung der Sterne und ihrer Erfcheinungen unrichtige Vorſtellungen herrichten, 
denfelben eine andere zufchrieb und fie namentlich innig mit den Geſchicken des 
Menfihen verknüpfte. Für jedes große Ereigniß, für jede hervorragende Per: 
fönfichkeit, welche der beſchraͤnkte oder unentwicelte Geift der Völker nach den 
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naͤher liegenden Bedingungen ihres Auftretens nicht zu erfaſſen vermochte, ſuchte 
man die Urſache in den Sternen. 

So entſtand denn jenes wunderliche Gemiſch von willkührlichen Annahmen, 
von Täufchungen und Irrthümern, über die Natur der Sterne, welches unter 
dem Namen der Aftrologie oder Sterndeutefunft Jahrhunderte Tang den 
Blick verdunfelte und verwirtte, anftatt zu erhellen und zu erweitern, daß die 
Wiſſenſchaft, in welche fi) Aberglauben und Betrügerei eindrängte, in Verach⸗ 
tung und Berfolgung brachte, und ihre Fortfihritte unendlich erfchwerte, bis der 
menfchlicye Geiſt, auf vorurtheilöfreie Beobachtungen gegründet, diefe beengenden 
Schranken durchbrechend, endlich erfannte, daß die Erde zwar ein Punkt des 
Raumes, aber nicht deflen Mittelpunkt fei, daß die Sterne Welten für ſich, 
nicht aber Markfteine und Zeichen für die Geſchicke der vergänglichen Geſchlech⸗ 
ter jener Eleinen Erde feien. 


Wenn wir es nun verfuchen, in dem Folgenden eine Entwidelung der g 7. 


wichtigften aftronomifchen Erſcheinungen wahrzunehmen, fo wird ung diefe nicht 
wohl gelingen, ohne vorherige Erläuterung einer Anzahl von Huͤlfsmitteln, wel: 
her diefe Wiffenfchaft nothwendig bedarf, um ihre Refultate genau zu ermitteln 
und beſtimmt auszudrücken. Diefelben find vorzugsweife der Geometrie ent: 
Ichnt und wenn fie zum Theil auch als fehr allgemein bekannt vorausgefest 
werden dürfen, fo wird doch ein Eurzer Ueberblick derfelben dem Verſtaͤndniß 
des Folgenden förderlich fein. Nachdem wir auf diefe Weife mit der aſtrono⸗ 
mifchen Anſchauungsweiſe, Sprache und Ausdrucdsweife etwas bekannt gewor: 
ben find, gehen wir zur Betrachtung der Erfcheinungen über, welche von unfe 
rem Wohnort aus am Tage und bei Nacht im Weltraum fich darflellen. Wir 
werden hierbei zu der wahren Einficht über die Anordnung der Weltkörper ges 
langen und durch diefelbe die irrthümlichen Vorſtellungen früherer Zeiten bes 
richfigen. 
Auf diefe Weife erhalten wir folgende Abtheilungen der Aſtronomie: 
. Hülfsmittel der aftronomifhen Beobachtung. 
U Allgemeine aftronomifhe Erfheinungen. 
II. Befondere aftronomifhe Erſcheinungen. 


1. Sülfsmittel der aftronomiichen Beobachtung. 


Winkel. 


Zeichnen wir auf eine Ebene, z. B. auf ein Blatt Papier, zwei Linien ab $. 8. 


und cd, Fig. 1 auf folgender Seite, die fich gegenfeitig .in dem Punkte m 
ſchneiden, fo wird die Ebene in vier Theile. getheilt. 


g.9. 
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| Man nennt jeden diefer Theile einen Winkel, die beiden Linien, welche 


Fig. 1. denſelben einfihließen, bdeflen Schenkel, und den Punkt, 

0. in welchem diefe ſich fehneiden, den Scheitel des Winkels. 

| So find am und cm die Beiden Schenkel des Win 
— 4 feld ame. 


Wenn wir die vier um den Punkt m liegenden Wins: 
kel mit einer Scheere heraudfchneiden, diefelben auf einander 
legen und dabei finden, daß fie genau diefelbe Größe haben, 
indem die erhaltenen vier Abfchnitte fich vollkommen gegenfeitig decken, fo wer: 
den jene Winkel rechte Winkel genannt. Man faat in diefem Falle, daß die 
Linien ab und cd ſich unter reiten Winkeln fehneiden, oder daß fie ſenkrecht 
auf einander ſtehen. 

Betrachten wir dagegen Fig. 2, fo ehrt uns der erfle Blick, daß die Linien 

Big. 2. a'b' und e’d' fi nicht rechtwinklig ſchneiden, 

PR d’ fondern daß fie die Ebene in vier fehr ungleiche 
m Winkel theilen. Indem wir dieſelben heraus⸗ 
„ſchneiden und mit einem der aus Big. 1 gefchnits 

6 b tenen rechten Winkel vergleichen, fo ergiebt es 
fi, daß der Winkel a’m’c’ Bleiner ift, als ber 


b 


rechte Winkel amc, während der Winkel a’m’d' beträchttich größer erfcheint 


als ein rechter. 

Winkel, die Eleiner find ale ein rechter Winkel, werden ſpitze, folche, bie 
größer find, werden ffumpfe Winkel genannt. Um den Punkt m‘ liegen alfo 
die beiden ſpitzen Winkel a’ m’ c’ und d’ m’ 5’ nebft den beiden flumpfen Win: 
fein a’ m’ d’ und c’ m’ b'. Eine einfache Verfolgung biefer Betrachtung lehrt 
uns ferner, daß um einen gegebenen Punkt nicht mehr als vier rechte Winkel 
oder nur drei flumpfe Winkel, dagegen eine unendliche Anzahl von fpiben Win 
fein liegen Fünnen, fodann daß von den Fig. 2 dargeftellten vier Winkeln bie je 
zwei einander gegenüberftehenden oder fogenannten Scheitelwinfel gleich find, 
während die zwei Nebenwinfel a’ m’ und a’ m’ d’ einander ungleich, zus 
fammengenommen aber gleich zwei rechten Winkeln find. | | 

Diefe Verhältniffe find volffommen unabhängig von der Länge der Schen⸗ 
fel, welche die Winkel einfchließen. Denken wir uns in der That die Linien 
ab und dc, oder a’ b’ und c’ d’ in's Unendliche verlängert, fo werben bie 
am Durchſchnittspunkte m und m’ gebildeten Winkel unverändert biefelben 
bleiben. 


Durch die Größe eines Winkels ift alfo ſtets die gegenfeitige Neigung der 
denfelben einfihließenden Linien beftimmt. Auch die Lage eines Punktes gegen 
eine Ebene ift ſchon theilweife feftgeftellt, wenn wir den Winkel Eennen, den 
eine von jenem Punkt nad) irgend einem Punkte der Ebene gezogene Linie mit 
diefer bildet. Diefes verleiht benn dem Winkel eine fo ganz ungemeine Wichtig- 
feit, daß wir in der That den Winkel ald den unfcheinbaren Schlüffel zu den 
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bedeutendſten Wahrheiten Hezeichnen koͤnnen, und daß ein großer Theil der Thaͤ⸗ 
tigkeit des beobachtenden Aftronomen in Winkelbetrachtungen befteht. 

Es fragt ſich jest nur, 
wie beftimmt man bie Größe 
eines Winkels? 

Um die Größe der Win- 
kel beſtimmt bezeichnen zu 
fönnen, nimmt man ben Kreis 
zu Hülfe. Ziehe ich um den 
Durchſchnittspunkt m der 


Fig. 3. 


fi fchneidenden Linien ab 
und cd einen Kreis (opgr.o), 
fo fehe ich, daß über jedem 
der vier rechten Winkel ein 
Bogen fteht, der genau ein 
Viertel des Kreifes ift, 3.2. 
über dem Winkel ame ſteht der Viertelfreis op. Daß die Größe des Kreis 
ſes hier ganz gleichgültig ift, wird durch die beiden punktirten Kreislinien ges 
äeigt, denn 0” p” und o’p’ find ebenſo gut Viertelskreiſe wie op. Der Tpibe 





Winkel emf iſt daher gleich einem halben rechten, da der über demfelben ſte⸗ 


hende Bogen gleich einem. Achtelkreis ift, und ber ſtumpfe Winkel am f ift 
gleich anderthalb rechten, da fein Bogen gleich drei Achtel des Kreifes ift. 


Folglich können wir die Größe eines Winkels fehr genau bezeiinen, wenn 


wir angeben, der wie vielfte Theil eines Kreifes der Bogen jenes Winfele if. 

Zu diefem Ende theilt man den ganzen Kreis in 360 gleiche Theile, welche 
man Örade nennt. Jeder Grad wird nochmals in 60 Theile getheilt, die 
Minuten heißen, und jede diefer hat nochmals 60 Secunden. 

Spreche ich daher von einem Winkel von 90 Graben, fo ift dies nothwendig 
ein rechter Winkel, da 90 Grabe der vierte Theil von ben 360 Graden des 
ganzen Kreiſes find. Jeder Winkel, der weniger ald 90 Grade hat, ift ein 
fpiger Winkel, und jeder, der mehr. Grade hat, ein ftumpfe.. 

Man bedient fi, um die gezeichneten oder zu zeichnenden Winfel genau zıf 
meſſen, einer einfachen Vorrichtung, welhe Transporteur genannt wird und 
in der Regel von Meffing verfertigt iſt. 

Der Transporteur, Fig. 4 auf folgender Seite, ift ein ausgefchnittener Halb: 
Preis, der in 180 Grabe getheilt if. Wollte man vermittels deſſelben die Win: 
fel amc, amf, emf und gmb meſſen, fo dürfen wir den Transporteur nur fo 
anlegen, daß der Mittelpunkt des Halbkreiſes mit dem Scheitelpunkte der Win- 
kel und fein Durchmefler mit einem der Schenkel jener Winkel zufammenfältt 
und alsdann die Anzahl der Grade ablefen. Wir finden auf diefe Weite, 
daß ame = W Grad, alfo ein rechter Winkel ik, amf = 135 Grad, 
daher ein flumpfer Winkel; mb ein fpiger Winkel von 45 Grad oder 


beiden unter vechtem Winkel 


4 
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gleich einem halben rechten; endlich gmd if ein ſehr fpiger Winkel von mur 
5 Orad. 

Big. 4. 


Wenn der Umfang des in Grade getheilten Kreifes größer ift als der hier 
dargeftellte, fo läßt fid ein jeder Grad leicht noch in Minuten und dieſe wieder 
in Secunden theifen, was bei genauen Meffungen in der That der Fall fein 
muß. Man bezeichnet bei Angabe der Winkelgröße den Grad durch eine er- 
höhte Null, die Minute durch einen und die Secunde durch zwei erhöhte Striche. 
So 3. B. bedeutet ein Winter — 90° 35° 16” fo viel als einen Winkel von 
% Grad, 35 Minuten und 16 Secunden 


5 10. Mit dem Transporteur kann man nur einen gezeichneten Winkel mefs 
Big. 5. 
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fen. Wenn es fi) alfo darum handelt, den Winkel zu beflimmen, in welchem 
Bloß gedachte Linien ſich fehneiden, fo werden hierzu. beſondere Inftrumente ans 
gewendet. 

Es fol 2 DB. der Winkel beſtimmt werden, welchen die von zwei entfernten 
Kirchthürmen A und B, Big. 5, gedachten Linien bilden, wenn fie in dem Punkte 
C, wo der Beobachter fleht, zufammentreffen Die einfachſte Vorrichtung hierzu 
ift das Winfelinfirument Fig. 6. Daffelbe befteht aus einem metallenen- 
Ringe, deffen Rand in Grade eingetheilt ift und welcher Limbus genannt 


Fig. 6. 
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wird, Im Mittelpunkte € dieſes Kreiſes ift ein Stift befeftigt, um welchen 
fih ein Stab RR, welcher die Regel heißt, wie ein Beiger drehen läßt. Die 
ſes Inftrument wird nun auf einem Pleinen Zifche wagerecht aufgeftellt und zwar 
fo, daß fein Mittelpunft C genau an der Stelle ſich befindet, wo die von A 
und B gezogenen Linien fich fihneiden follen. 

Die Regel wird auf den mit Null bezeichneten Punkt des Limbus ges 
fteilt und das Wintelinfirument fo gerichtet, daß dem Auge der Punft A in 
der Verlängerung der Regel erfcheint. Hierauf dreht man diefe fo fange, bis 
der Punkt B im ihrer Berlängerung liegt, was der Fall ift, wenn fie die Stel 
Iung R' RB! hat, hierbei befchreibt das Ende der Regel einen Bogen, der durch 
die Eintheilung des Limbus gemeſſen wird und der, wie man flieht, im 'vorlie- 
genden Yalle 20° Beträge. Folglich beträgt der Winkel bei C, über welchem 
diefer Bogen fteht, 20°. 

Diefes ift die Örundeinrichtung, welche mit mehr oder weniger Abänderung 
bei allen aftronomifchen Winkelmaaßen ſich findet. Es ift natürlich, daß je 
nachdem der zu meflende Winkel in Beziehung auf die Erdoberfläche wage: 
recht oder fenkvecht ift, der Kreis des Inſtruments entweder parallel mit der 
Erdoberflaͤche oder fenfrecht zu deriefben geftellt fein muß. Dieſe letztere Stel: 
Inng erhält &, 3. B. bei der Meffung des Winkels, den eine von der Spitze 
eines Thurmes nad einem Punkte der Erdoberfläche gezogene Linie mit diefer 
madt. 

In Fallen, wo Winkel zu meſſen find, deren Größe nicht über einen Rech⸗ 
tem, oder über 60° geht, Kann es bequemer fein, nicht einen voliikändigen Kreis 


st. 
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zum Meflen anzuwenden, fondern nur einen Viertelskreis oder Sechstelkreis, für 
genannte Quadranten oder Sertanten. 
Big. 7. Ein folder Quadrant 
it Big. 7, der um den 
! Pınkt E drehbar it. AB 
H ift der Limbus und C der 
! Mittelpunkt des Viertels⸗ 
. H kreiſes. Giebt man dem 
Inftrument eine ſolche Stel: 
Inng, daß das an einem 
Schenkel deſſelben ange⸗ 
brachte Fernrohr, nach ei⸗ 
nem Punkte am Horizonte, 
in der Zinie HA gerichtet 
ift und der andere Schenkel 
CA in ber Einie ded an C 
befeftigten Bleiloths P fäut 
und richtet man hernach das 
Fernrohr nad) einem Sterne 
S, fo giebt das im feiner 
ſenkrechten Lage verbleibende 
Bleiloth am Limbus die 
Anzahl der Grade des Win- 
kels an, welden eine von dem Sterne nad) dem Beobachter gezogene Linie mit 
deſſen Horizont bildet. 

Man hat den Winkelmaaß »Inftrumenten eine ſolche Vollkommenheit ges 
geben, daß man im Stande ift, einen Winkel von 1 Secunde, ja felbft von 
74 Secunde zu beftimmen. Der Winkel von 1 Secunde iſt aber Yarooo eines 
reiten Winkels. Sur Verſinnlichung eines fo außerordentlich kleinen Winkels 
bemerke man, daß ein Winkel von ungefähr 1 Secunde entfteht, wenn von der 
oberen und unteren Seite eines Menſchenhaares eine Linie nach, einem brei Fuß 
von bemfelben entfernten Punkte gezogen wird. 


Kreis. 


In eine Tiſchplatte ſchlage ich einen Nagel, befeftige an demfelben einen 
Faden und an's andere Ende des letzteren Binde ich einen Bleiftift. Mit dies 
fem zeichne ich jeht einen Weg um den Nagel und zwar fo, daß ber Baden 
ftets gleich geſpannt bleibt. Ich erhalte auf diefe Weife eine krumme, in ſich 
ſelbſt zuräctaufende Linie. Die Entftehung derfelben zeigt, daß ein jeder Punkt 
diefer Linie, die wir Kreis nennen, gleich weit entfernt ift von dem Punkte, 
am welchem ber Nagel ſteckt, welcher der Mittelpunkt oder dad Centrum 
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des Kreifes heißt. Cine gerade Linie vom Mittelpunkte eines Kreiſes nach ei⸗ 
nem Punkte im Umfange beffelden, welche im beſchriebenen Beifpiele durch den 
gefpannten Faden bezeichnet ift, heißt Halbmeſſer oder Radius bes Kreifes, 
und es ift Elar, daß alle Halbmeſſer .eines Kreifes einander gleich fein mäflen. 
Wird ein Halbmeſſer verlängert, bis er den Kreis abermals trifft, fo ſtellt diefe 
Linie den Durchmeſſer des Kreifes vor, der die doppelte Länge bes Halbmeſ⸗ 
fers hat. Natürlich find auch alle Durchmeſſer deſſelben Kreifes einander gleich. 
(S. Fig. 8.) 
Sig. 8. ce = Mittelpuntt 
. ac = Halbmeſſer = r 
ab = Durchmeſſer = 2r 
kil — Kreisbogen 
ki = Sehne 
mn Sekante 
op = Tangente 
n Kreis = 3,14, wenn ?r = 1. 
Irgend ein Theil Ar eines Kreifes 


deſſen Endpunkte verbindende Linie kl ift 
die Sehne dieſes Bogens. ine den 
Kreis in zwei Punkten fchneidende Linie 
mn heißt Sekante, und eine außerhalb 
des Kreifes befindliche und diefen nur in einem einzigen Punkte berührende Li⸗ 
nie op ift eine Tangente. Die Kreislinie felbft wird durch den griechifchen 
Buchftaben = (fprich pi) bezeichnet,. und man hat bewiefen, daß dieſelbe 3,14 
mal fo lang ift, als der Durchmefler des Kreifed. Gefebt der Durchmeſſer bes 
trage & Zoll, fo ift die Kreislinie, welche auch Länge des Kreifes genannt wird, 
glei 4 >< 3,14 = 12,56 Son. 

Den Flaͤcheninhalt eines Kreifes erhält man, wenn deſſen Halbmeſſer zuerſt 
mit ſich ſelbſt und das Erhaltene mit der Zahl 3,14 multiplicirt wird. 





Kugel. 


Eine ganz befondere Beachtung von unferer Seite verdient die Kugel. Sie $. 12 


ift ein Körper mit gefrümmter Oberfläche, deren fämmtliche Punkte gleich weit 
entfernt find von dem im Innern der Kugel liegenden Mittelpunfte Cine 
gerade Linie vom Mittelpunfte nach einem Punkte der Oberfläche heißt Halb⸗ 
meffer und die Verlängerung deffelden, bis fle die Kugelfläche. abermals trifft, 
ift dee Durchmeſſer. Wie beim Kreife find auch bei jeder Kugel alle Halb⸗ 
meſſer und Durchmeſſer derſelben untereinander gleich. 

Denken wir uns eine Kugel von Ebenen durchſchnitten, welche durch den 


heißt ein Kreisbogen und die gerade 


142 Hülfsmittel der aflronomifhen Beobadtung. 


Mittelpunkt deſſelben gehen, fo ftellen biefe die fogenannten großen Kreife 
der Kugel vor, deren Halbmeſſer gleich find dem Halbmeſſer der Kugel. 

Den Duadratinhalt der Oberfläche einer Kugel, Fürzer die Kugelfläche 
genannt, erhält man, wenn der Inhalt eines ihrer großen Kreiſe viermal genom⸗ 
men wird. Die Oberflächen zweier Kugeln verhalten ſich wie bie Bahlen, die 
man durch Multipfication ihrer Durchmeſſer mit fich ſelbſt erhäft. 

Der Kubitinhalt einer Kugel wird gefunden, indem man ein Drittel ih 
res Halbmeſſers mit ihrer Kugelfläcdhe multiplicirt. Das Verhaͤltniß des Ku⸗ 
bitinhaltes zweier Kugeln von ungleicher Größe wird ausgedrückt durd die Zah⸗ 
len, welche man erhält, wenn die Durchmefler jener Kugeln dreimal mit ſich 
ſelbſt mulkiplicirt werden. 

Es erſcheint zweckmaͤßig, die vorſtehenden Angaben uͤber Kreis und Kugel 
durch einige Beiſpiele zu erläutern, und wir nehmen für beide einen Durchmeſ⸗ 
fer von 12 Sol an. | 
Durchmeſſer = 12° 
Halbmefler = r = 6’ 

Kreislinie = 12 <a = 12 x 314 = 37,6' 


Kreisfläche = r <r x = 6 x 6 x 314 = 113 Quadratzoll. 


Kugelflähe = 4 ( <r <a) = 4x 113 = 452 Duadratzolt. 
Kugelinhalt = (% rn) <A(r <r x<n) = 2% 452 = 904 Kubikzoll. 

Wenn der Durchmeſſer einer Kugel 6 Sol und der einer anderen 12 Sol 
it, fo verhaften fi nach der oben gegebenen Regel ihre Kugelflädhen wie 
6 >< 6 zu 12 > 12, das ift wie 36 zn 144, ihre Kugelinhafte wie 6 > 6 >< 6 
= 216 zu 12 x 12 x 12 = 178. 


@lligfe. 


Diet weniger allgemein bekannt als der Kreis und feine @igenfchaften ift 

die Ellipſe, ebenfalls eine krumme, in fich ſelbſt zurücklaufende Linie, welche 
Big. 9. auf folgende Weiſe 

erhalten wird. Auf 
einer Ebene befeftigt 
man zwar Stifte <f. 
Figur 9%. Ein Tas 
den, der jedoch laͤn⸗ 
ger ift ald die Ent- 
fernung zwiſchen def 
Stiften, wird mit 
einem Ende an dem 
eriten, mit dem an⸗ 
deren Ende an dem 
zweiten Stift genäpft. Indem ich nun durch ein etwa in der Mitte des Fa⸗ 
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dens gehaltenes Bleiſtift denfelben nach der einen Seite der Ebene hinziehe 
und bei fteter Spannung des Fadens mit dem Bleiſtift ringsum denjenigen 
Meg zeichne, welchen der Faden geflattet, erhalte ich bie Tänglich runde Figur 
der Ellipſe. 
Fig. 10. Diefelbe hat eine große 
d Are ab Fig. 10, und ſenk⸗ 
recht auf dieſer die kleine 
Are de, durch den Mittel: 
punkt c gehend. Die beiden 
Punkte S S’ heißen bie 
DBrennpunfte der Ellipſe, 
und wie die beſchriebene Ent- 
ftehung derfelben es anfchau- 
lich macht, find je zwei von 
den Brennpunkten nad ei- 
nem Puntte des Umfangs 
gezogenen Linien, z. B. Sm 





c 


und Sm oder Sm’ und. 


Sm’ u. f w., welche den Faden vorftellen, wenn das Bleiftift bei m oder m‘ 
ift, zufammengenommen genau eben fo lang ald die große Axe der Ellipſe. 
Zwei folcher zufammengehöriger Linien, deren wir uns unendlich viele Denken 
tönnen, werden Leitftrahlen oder Radii Vectores genannt. Die Entfernung 
eined Brennpunkts 8 oder S’ vom Mittelpunkt © heißt die Ercentricität 
der Ellipſe. Es ift klar, daß eine Ellipfe dem Kreife um fo mehr fich nähert, 
je geringer diefe Excentricität if. Der Flächeninhalt einer Ellipfe wird berech⸗ 
net, indem die Beiden halben Axen se und de mit ſich ſelbſt, und das Erhal- 
tene mit der Sahl 3,14 multiplicirt wird. 

Die Ellipſe hat befonderen Anſpruch auf unſere Aufmerkfamkeit dadurd, 
daß die Bahnen ber meiften Himmelskoͤrper, wie 5. B. die unferer Erde, Ellip⸗ 
fen find. 


Parabel. 
* Eine andere krumme Linie von befonderer Eigenthämlichkeit ift die Para: 
=. Fig. 11. bei. Am Teichteften laͤßt ſich dieſelbe mit Hülfe eines 
Kegels darftellen, an dem ſich überhaupt mehrere, ge: 
woͤhnlich Kegelfchnitte genannte, krumme Linien fehr 
gut zeigen laſſen. Machen wir nämlich an einem 
Kegel Querſchnitte, wie 3. B. ab, die parallel mit 
der Grundfläche find, fo erhalten wir lauter Kreis⸗ 
flächen. Gehen dagegen die Schnitte ſchief durch 
beide Seiten des Regel, wie ac und ad, fü bil⸗ 
den file Ellipfen. Wird endlich der Schnitt parallel 
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mit einer der Seiten geführt, wie bei ae und mn, fo ift die erhaltene Fläche 
von einer ganz verſchiedenen krummen Linie, nämlich von einer Parabel, bes 
gränzt, deren Eigenthümlichkeit darin befteht, daß ihre Enden ſich niemals wieder 
vereinigen, wie beim Kreis und bei der Ellipſe, fondern fi immer weiter von 
einander entfernen, auch wenn wir diefelden in’s Unendliche verlängert denken. 

Solche parobolifihe Linien hat man in den Bahnen einiger Himmels» 
£örper, nämlich bei mehreren Kometen erkannt, welche demnach niemals wieder 
zum Vorſchein kommen, wenn ſich nicht im Laufe der Zeiten die Richtung ihrer 
Bahnen ändert. 


Meßkunſt. 


Man verſteht unter Meſſen die Vergleichung irgend einer Linie, einer Fläche 
oder eines Raumes mit einem gegebenen Maaß. Das Ergebniß der Meflung 
fagt ung, wie oft dieſes Maaß in dem zu mellenden enthalten ift. 

Wie man fieht, ift das Erfte, worüber eine allgemeine Verftändigung nd» 
thig ift, eben jenes Maaß, und da leider in verfähiedenen Seiten und Ländern - 
verſchiedene Maaße üblich find, fo fehen wir uns vor allen Dingen gendthigt, 
die wichtigften der in der Aftronomie gebrauchten und in den verfchiedenen Wer⸗ 
ten vorkommenden Maaße hier zu beflimmen. 


Tafel ber Maaße. 


In $. 7 des phyſikaliſchen Theiles haben wir bereits eine Dergleichung ber 
kleineren Maaße gegeben und dabei als Einheit dad Meter angenommen, wels 
ches erhalten wird, wenn man den vierten heil eines durch die Pole der Erde 
gehenden großen Kreiſes in zehn Millionen gleiche Theile heilt. 

Wird dagegen der in gleichen Entfernungen von den Polen um die Erbe 
gelegte größte Kreis, der Aequator heißt, in 360 gleiche Theile oder Grade 
getheilt und dann der funfzehnte Theil eines folchen Grades genommen, fo ift 
derfelbe die geographifche oder Deutfche Meile. 

So oft in dem Nachfolgenden von Meilen die Rede ift, fo wird jedesmal diefe 
mei gemeint, die wir jest noch mit einigen anderen Maaßen vergleichen wollen. 

1 gengraphifihe oder Deutiche Meile ift gleich: 
— 3806,7 Toifen. 1 Toiſe = 6 Par. Fuß. 
7407 Meter. 
8096 Darde. 1 Yard = 3 Engl. Fuß. . 
22840 Pariſer Fuß 
— 23639,6 Preußifchen Fuß. 
— 29676 gr. Heffifchen Fuß. 
—= 0,742 Franzöfiihen Meilen. 
== 0,978 Defterreichifihen Meilen. 


I 
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1 gengraphifche oder Deutſche Meile ift gleich: 
— 0,985 Preußiſchen Meilen 
= 1,333 Seeftunden 
— 4,611 Englifchen Meilen 
= 6,956 Ruſſiſchen Werft. 


Es ift ferner: 
1 neue Franzoͤſiſche Meile — 1 Myriameter = 10000 Meter 
1 Defterreichifche Meite = 24000 Fuß oͤſter. = 756 » 
1 Preußifche Meile — 24000 Fuß ra. = 75383 » 
1 Deutfche oder geographifche Meile = , Grad = 7407 » 
1 Seeftunde = Yo Grad = 5556 » 
1 alte Franz. M. (lieuo de france) = Y, Grab = 4444 » 
1 Seemeile (lieue marine) — Y., Grad — 1851 » 
1 Engliſche Meile = 1760 Yards = 1609 =» 
1 Ruſſiſche Werft — 3500 Fuß ruſſiſch — 167 + 
1 Stadium der Alten — Yo geogr. Meile = 188 » 


Entfernung; verjüngter Maaßftab. 


Denten wir ung im Raume einen beftimmten Punft, fo ift jeder andere $. 16. 


Punkt von jenem entfernt, und bie gerade Linie, die von dem einen diefer 
Punkte nach dem anderen gezogen oder gedacht werden kann, heißt ihre Fürzefte 
Entfernung oder auch einfach mur ihre Entfernung. Go wie der Raum 
ein Unendfiches ift, fo auch ift die Entfernung an fein Maaß und Eeine Zahl 
gebunden. | 

Man fpriht von meßbaren und unmeßbaren Entfernungen. Die er: 


fteren find folche, die wir entweder unmittelbar durch Anlegung eines Maaßes 


oder durch Berechnung beſtimmen Fönnen, und je nach den Größen bedient man 
fich verfihiedener Maaße. So drüdt man die Entfernungen des Himmels durch 
Sternweiten, Sonnenweiten, Erdhalbmeſſer aus; die Erdoberfläche meflen wir 
durch Grade, Meilen, Ruthen, und Gegenftände von geringer Ausdehnung durch 
Fuße, Zolle und Linien. 

Unmeßbar find Entfermmgen für uns nur dann, wenn unfere Sinne und 
Inſtrumente nicht ausreichen zur Beſtimmung derfelden. So nennen wir uns 
meßbar Elein die Entfernung von einem Eleinften Zheilchen oder Atom der Mas 
terie zum anderen und unmeßbar groß die Entfernung der meiften Firfterne und 
Nebelflecken. 

Alle größeren Entfernungen, die das ſinnliche Auge nicht zu überblicken 
vermag, bringen wir mit Hülfe der Einbildungskraft durch das geiſtige Auge 
zur Anſchauung. Doch bald reicht auch diefes nicht mehr aus, denn die unge 
heuren Entfernungen der Himmelskoͤrper entziehen ſich jedem Vorſtellungsver⸗ 
mögen. In ſolchen Faͤllen ift der verjüngte Maaßſtab Fig. 12 Ca. f. ©.) 
ein wefentliches Mittel zur Veranſchaulichung, indem wir durch deſſen Hülfe 
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uns Seichnungen entwerfen, welde diefefben Verhaͤltniſſe auf einer leicht Aherfehe 
baren Flache und barftellen. 


. Big. 12. 


Nach der auf geometriſchen Gefegen beruhenden Einrichtung des verjüng« 
ten Maaßftabes ftellen die Linien AB, BC u. f. w. gewifle Entfernungen, 3. B. 
Meiten vor: AB ift in 10 gleiche Theile, alfo Zehntel⸗Meilen, getheilt, ebenfo 
A'B'; durch die Transverfale Bæa werden auf den mit AR parallel gezogenen 
Linien wieder Zehntel von den Behntel-Meiten, alfo Hunderttel:Meiten, abge 
fepnitten, und zwar Yıor Yıor Yo U. f. w., wie aus dem Dreieck BxB’ erfiht- 
lich ift. Mitteiſt eines Birfels kann man nun jede beliebige Länge in ganzen 
Meiten, Sehnteln und Hunderttheilen am Maaßſtab nehmen. Hatte ih z. B. 
2% = 215 Meiten in eine Zeichnung nach diefem Maaßſtabe einzutragen, fo 
fepte ich eine Spipe des Birkels auf Z, die andere auf den Durchſchnittspunkt 
der Zransverfalen 7 und der Parallelen 5, und es griffe jept die Deffnung des 
Birkeld 2 ganze, 7 Behntel: und 5 Hunderttel:Meiten. Häufig findet man 
einen verjüngten Maaßſtab am unteren Theile des Transporteurs angebracht, 
wie bei Big. 5. 





Schwintel; ſcheinbare und wirkliche Größe. 


Wir Haben in dem phpfitalifgen Theile nadigewiefen, daß von allen Ge: 
genftänden, die wir fehen, Lichtſtrahlen in’s Auge dringen und auf deſſen hin, 
terer Wand, die Nehhaut Heißt, ein Bild jener Gegenftände erzeugen, weldhes 

Big. 18. durch den Geſichtsnerv zu unferem 
Bewußtfein gebradit wird und 
von deſſen Größe die ſcheinbare 
Größe des Gegenftandes abhängig 
it. Denken wir uns nun von den 
beiden Endpunkten ab Fig. 13 
eines Netzhautbildchens Linien nach 
den entſprechenden Punkten des 
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Gegenſtandes gezogen, fo ſchneiden ſich diefe Linien und bilden den fogenannten 
Sehwinkel, deſſen Größe abhängig ift von der Größe des Nephautbildihene. 
Man kann daher auch fagen, daß die feheinbare Größe eines Gegenftandes aus⸗ 
gedrückt wird durch die Größe des Sehwinkels, unter welchen fie erfcheinen. Je 
größer der Sehwinkel, defto größer kommt uns der Gegenftand vor, das iſt eine 
allgemeine Regel. 

Die Größe des Sehwinkels hängt aber offenbar von zweierlei ab, nämlich 
erftlich von der wirklichen Größe eines Gegenftandes und zweitens von der Ent 
fernung deflelben vom Auge. In Beziehung auf die letztere gilt als Geſetz, daß 
innerhalb einer gewiffen Graͤnze die Größe ded Sehwinkels, unter dem ein Ge⸗ 
genftand erfcheint, in demfelden Verhältniffe abnimmt, ald die Entfernung zu: 
nimmt. Deswegen wird derſelbe Gegenftand -in der doppelten Entfernung nur 
die Hälfte, in der dreifachen nur ein Drittheil der Größe zu haben feinen, wie 
in der einfachen Entfernung. 

Aus demfelben Grunde fiheinen an zwei parallelen Baumreihen die entfern- 
teren Bäume ſich immer mehr einander zu nähern, weil ihr gegenfeitiger Abſtand 
dem Auge unter einem Eleineren Winkel erfcheint. Zäufchungen mancherlei Art 
beruhen lediglich auf diefem Umftande und nur die Uebung und Gewohnheit hat 
und allmälig gelehrt, aus der ſcheinbaren Größe eines und bekannten Gegen: 
ftandes auf feine Entfernung zu fhließen. In der Dämmerung, welche bie Um⸗ 
riffe der Gegenftände verwifcht, kommt es leicht vor, daß wir einen entfernten 
Kirchthurm oder Baum für einen und nahen Menfchen halten, oder umgekehrt, 


weit der Sehwinkel des hohen aber entfernten Gegenſtandes derſelbe fein Fann ° 


wie der des weniger hohen aber näheren. 

Aus dem Vorftehenden Taffen fich zwei Folgerungen ziehen, deren Anwen⸗ 
dung befonders in der Aftronomie eine große Rolle fpielt, nämlich: erfteng, 
wenn die fiheinbare Größe und die Entfernung eines Öegenftandes bekannt find, 
fo laͤßt fi daraus feine wirkliche Größe berechnen, und zweitens, wenn die 
wirkliche Größe und die fiheinhare eines Körpers beftimmt find, fo Fäßt fich hier 
aus die Entfernung deſſelben ableiten. 


Beftimmnng ter Entfernnng. 


Durd wirkliche Meflung mit einem Maaßſtabe oder einer fogenannten 
Meßkette, werden immer nur geringere Entfernungen gemeffen. Wir fprechen 
daher von diefem Verfahren um fo weniger, ald daflelbe bei „größeren Entfer: 
nungen feldft der Erde überhaupt nur felten, bei den Syimmelsräumen aber nie 
mals in Anwendung kommt. 

Nicht wie Entfernungen gemeffen, fondern wie fie berechnet werden, 
foll hier gezeigt werden. Hierzu bebürfen wir aus der Geometrie Einiges über 
die Aehnlichkeit der Dreiedde und ein paar Gefepe der Trigonometrie. 

10 * 
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In Fig. 14 fehen wir zwis 
Big. 14. fügen den Scheukeln Ao und Be 
des Winfeld o die unter fi pas 
rallelen Linien a b, «’d’ u. f. w. 
@s fallt in die Augen, daß dieſe 
Linien um fo größer find, je wei⸗ 
ter fie von dem Scheitelpunft bes 
Winkels o entfernt ftchen, und 
zwar ift bewiefen, daß a’ 5’ genau 
ebenioviel mal größer ift ald ab, fo viel mal oc’ größer iſt ald oc, fo viel 
mal oa’ größer ift ald o = und fo viel mal o 5 größer ift als ob. Ganz das: 
felbe gilt von allen übrigen hier gezeichneten , oder zwiſchen den Scenteln o A 
und oB noch denfbaren Parallelen in Bezug auf ab, oder zwiſchen zwei belie⸗ 
bigen diefer Parallelen unter ih. So ift a* 5* fo viel mal größer wie a* B®, 
fo viel mal 0o.a* größer ift ald oa" m. f. w. 
Diefe einfache Wahrheit benutzen wir nun zur Berechnung ſowohl ſenkrech⸗ 
ter Entfernungen oder Höhen, ald auch wagerechter. 


Fig. 15. 
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Es fei a” 5" Fig. 15 ein Thurm, deſſen Höhe beftimmt werden fol. Wir 
meflen zuerft eine fogenannte Standlinie 5” o genau, errichten dann einen Stab 
ab, über defien Spige das Auge nad dem höchſten Punkte a” des Thurmes 
hinfieht. Indem num ein zweiter Stab a’ d’ fo zwifchen Thurm und Beobach⸗ 
ter geftellt wird, daß feine Spige a’ dem Auge mit a” in einer geraden Linie 
liegend erfheint und indem wir uns diefe Linie a” a’ a o gezogen denken, erhal: 
ten wir eine mit Yig. 14 vollkommen übereinftimmende Zeichnung. Dem dort 
Geſagten zufolge ift «” 5" ſo viel mal größer ald a’ 5’, fo viel mal b0 größer 
ift als bo. Wäre z. B. a’ gleich 15 Fuß und b0 glei 30 Fuß, fo muß 
auch a” 5" halb fo groß fein, wie die gemeſſene Stanblinie. ft die Iebtere 
120 Fuß lang, fo hat der Thurm eine Höhe von 60 Fuß. 

Da die Längen der von Gegenftänden geworfenen Schatten fich zu einans 
der verhaften wie die Höhen der Gegenſtaͤnde, welden fle angehören, fo ers 
giebt fich hieraus ein hoöchſt einfaches Verfahren zu Höhebeflimmungen. Ich 
mefle einen in die Erde geſteckten Stab Big. 15 a’ 5’ und deſſen Schatten 
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fü wie den von einem Thurme gemworfenen Schatten 5” 0. Go viel mal nun 
der Stab größer oder Fleiner ift als fein Schatten, fo viel ift die Höhe des 
Thurmes größer oder Pleiner ald die Länge feines Schattens. 

Daſſelbe Verfahren wenden wir mit geeigneter Abänderung an, um die ge 
genfeitige Entfernung zweier Punkte zu bereiinen, die wir unmittelbar zu 
a’ 5b’ Fig. 16, zwifchen welchen ein Wald oder, ein Gewäfler Tiegt. In diefem 

Fig. 16. Galle ift es hinreichend, daß man die 
ar Entfernung o 5’ Eennt, um ſowohl 
a’ b/ ald auch a’ o zu beitimmen. 
Vermitteld zweier Stäbe, welche an 
den Punkten a und 5 eingeftedlt wer: 
den, die in graden Linien mit a’ oder 
4° und dem Auge des Beobachters o 
liegen, und deren Verbindungslinie 
a 5 parallel mit a’ 5’ ift, erhält man 
das meßbare Dreieck a 5b o. So viel 
mal nun o b’ größer ift ald ob, fo 
viel mal ift a’ 5’ größer ald a B. 





Trigonometriſche Meffung. 


Nicht felten findet man auf erhöhten Punften, namentlih auf den Spitzen 6. 19. 


frei liegender Berge, mehr oder weniger hohe Pyramiden von Holz; oder Stein 
errichtet und eine Inſchrift ſagt und, daß bier ein trigonometrifcder 
Punft fe. Man weiß wohl im Allgemeinen, daß ſolche Punkte zur Vermeſ⸗ 
fung der Oberfläche des Landes dienen, und daß diefes durch jene Punkte in eine 
Anzahl von Dreiecken getheilt ift, die wie ein Netz darüber ausgebreitet find. 
Diefe Dreiedde werden gemeflen und ihre Summe ergiebt den Blächeninhalt des 
Landes. 

Schwieriger ift ed dagegen, ohne tiefered Eingehen in die Mathematik eine 
genauere Erklärung zu geben und gleichfam den Zauber, den ein ſolches auf der 
Bergeshöhe errichteted Punctum trigonometricum für den Uneingeweihten hat, 
einigermaßen zu Löfen. Verſuchen wir es wenigftens dieſem Derftändniß uns 
zu nähern. 

Fe. 17. Der Winkel A ift von den Schenkeln 
A B und A O eingefihloffen. Vom End» 
punkte B des Schenkels A B wird eine 
Senkrechte BO auf den Schenkel A O ges 
fällt. A B foll eine unveränderlihe Größe 
haben und wir nennen diefe Linie daher bie 
Konftante und nehmen an, daß fie um den 
Punkt A drehbar ift. Erheben wir nun bie 
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Konftante AB, bis fie 3. B. die Sage AB’ (Fig. 17) hat, ſo fehen wir, daß ſo⸗ 
wohl der Winkel bei A, ald auch. die vom Endpunkte der Konſtanten gefältte 
Senkrechte wachen muß. Der Winkel B’ A iſt offenbar größer as B AO 
und ebenfo B’ O0’ arißer alde BO. Man nennt die unter diefen Umftänden 
wachfende Linie den Sinus des gegebenen Winkels A. 
Fig. 18, » Denken wir und jebt an demfelden Winkel 
A %i3.18 den Schenkel AO unveränderlich und 
errichten wir auf deflen Endpunkte O eine 
Senkrechte O B, bis dieſelbe den anderen 
Schenkel A B ſchneidet. Wäcft nun ber 
Mintel A, fo muß auch diefe Senkrechte, 
weldde wir die Tangente des Winkels A 
nennen, junehmen. 

Wie man fieht, find alfo Sinus und Tangente zwei Linien, die zu einem 
gegebenen Winkel in beſtimmter Beziehung ſtehen und welche beide mit der Zu: 
nahme diefes Winkeld wachen. Leicht erkennt man, daß die Tangente für 
gleiche Vergrößerung des Winkels A viel flärker wächft ald der Sinus, und 
man hat ein Gefeb aufgefunden und nad) demfelben die fogenannten trig ono⸗ 
metrifhen Tafeln berechnet, in welchen für jeden gegebenen Winkel das 
Derhäftniß zwiſchen defien Tangente oder Sinus und feiner Konftanten angeges 
ben ift. Suchen wir 3. DB. in den Tafeln den Sinus des Winfeld von 30 Grad 
fo finden wir die Zahl 0,5 angegeben, d. h. für diefen Winkel ift der Sinus 
halb fo groß als die Konftante. 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt fi nun ald wichtige Nubanmendung, 
daß aus den gegebenen Größen eines Winkels und eines feiner Schenkel mit 
‚Hülfe der trigonometrifchen Tafeln, der Sinus ober die Tangente gefunden wers 
den Fann, wie dies ein Beiſpiel deutlicher macht. 

ig. 19. Es ſei O B, die Höhe eined Thurmes zu beſtim⸗ 
z men. Bekannt ift durch vorherige Meffung die Größe 
der Standlinie A O glei 430 Fuß, fowie die des 
Winkels A, der glei 35° if. Betrachten wir O B 
als die Tangente des Winkels A, fo ift fie nad) den 
A o Tafeln gleich 0,7, d. h. die Zangente O B ift 74. von 
der Konftanten A O0. Y. von 430 ift aber glei 43, 
folglich ift O B = 7 >< 43, was 301 Fuß giebt. 





Entfernung und Größe ber Himmelsförper. 


6.20, Bu genauen Meflungen, ſowohl ſenkrechter ald wagerechter Entfernungen 





auf der Erdoberflädhe werden nicmald die in $. 18 angegebenen Verfah⸗ 
rungsweifen, fondern ſtets trigonometrifche Berechnungen angewendet. Bei 
Himmelskoͤrpern find letztere die allein möglichen Mittel, um zum Biele zu ge« 
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langen. Da in diefem Falle der Halbmeſſer der Erde als Standfinie angenom- 
men wird, fo muß beflen Größe zuerſt beflimmt werden, was auf folgende 
Weile geſchieht: Denken wir und unter dem Kreife der Pig. 20 die Erde und 

Fig. 20. unter a und a’ zwei Beobachter, die um den Bogen 
5+ fs a a’ von einander entfernt find, deſſen Länge man 
genau gemeflen und 3. B. glei 30 Meilen gefun- 
den hat. Jeder derfiiben beobachtet nun gleichzeitig 
einen über feinem Haupte ſenkrecht ftehenden Fir 
ftern s s’, fo daß die von Iebteren gezogenen Linien 
bei ihrer Verlängerung im Mittelpunkte der Exde 
zufammentrefien und dort den Winkel c bilden wür« 
den. Diefen Winkel Eönnen wir nicht meſſen, ba 
und der Mittelpunkt der Erde unzugänglich if. Als 
lein die Entfernung der Fixſterne von der Erde ift 
fo außerordentlich groß, daß ed gar Beinen bemerb: 


\\ baren Unterfihieb macht, ob ein Beobaditer vom Mit: 





telpunkte der Erde, oder vom Punkte c’ aus an ihrer 
Oberfläche den Winkel mißt, welchen die von den beiden 
Sternen s und s’ nad feinem Auge gezogenen Linien 
machen. Um ein Gleichniß anzuwenden, ift Died ebenfo ohne Einfluß, als ob eine 
Milbe aus dem Mittelpunkte eines Hirſenkorns, oder von defien Oberfläche aus, 
nad) zwei entfernten Dergfpigen hinfehen würde. Ohne einen Fehler zu begehen, 
feßen wir daher den Winkel o gleich Winkel c’ und meflen den letzteren. Wird 
er—= 2° gefunden, fo wiflen wir, aus der oben erwähnten Meffung, daß ein Bo⸗ 
genſtück a a’ von 30 Meilen über einem Winkel von 2° fteht, daß folglich auf 
einen Grad 15 Meilen Eommen, was für den ganzen Umfang eines um die Erde 
gelegten Kreifes, der bekanntlich 360 Grade hat, ald deſſen Länge 360 >< 15 = 5400 
Meilen giebt. Nach S. 11 ift aber die Länge eined Kreifes 3,14 mal fo groß 


als fein Durchmefler, folglich ift der Erddurchmeſſer = Ir = 1719 Meilen. 


Wenn zwei Perfonen A und C von verfdhiedenen Standorten nad) demfels 
Fig. 21. 





ben Punkte M hinblicken, fo ſchneiden fi natürlich ihre Geſichtslinien in dem 
Punkte M und bilden einen Winkel, weldhen man den parallaktiſchen Win 
kel nennt. DBefände fi in M ein Auge, fo wäre diefer Winkel der Schwintel, 
unter welchem ihm die Standlinie A C der beiden Beobachter erſcheint. Der 
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Winkel bei M drückt alfo die ſcheinbare Größe aus, die A C hat, wenn es von 
M aus betrachtet wird, und man nennt dieſelbe die Parallare von M. 


Big. 22 
A | M 


B 


Es fei M der Mond, C der Mittelpunkt ber durch den Kreis vorgeftellten 
Erde, fo iſt AC die Parallare des Mondes, d. 5. die fcheinbare Größe, welche 
der Erdhalbmeſſer haben würde, von Monde aus aefehen. Wird nun der 
Mond gleichzeitig von A beobachtet, in defien Horizont M ftcht, und von B, 
der deffen Scheitel er fich befindet und deffen Geſichtslinie verlängert durch den 
Mittelpunkt der Erde geht, fo erhalten wir, indem die Punkte ACM durch 
Linien verbunden gedacht werden, dag Dreieck A CM. 

Da A M als Kreistangente ($. 11) rechtwinklig auf dem Halbmefler A C 
fteht, fo ift der Winkel bei A ein rechter, und die Größe des Winkels bei C 
ift durch den Bogen A B bekannt, durch welchen beide Beobachter von einans 
der entfernt find. Sobald aber die Größe von zwei Winkeln eined Dreiecks 
befannt ift, ergiebt fi} die des dritten, weil wir wiflen, daß alle Winkel eines 
Dreiecks zufammengenommen gleich 2 rechten (= 180°) find. Auf diefe Weife 
findet man, daß der Winkel bei M, der allgemein die Parallare des Mondes 
heißt, 56 Minuten und 58 Secunden beträgt. Wir kennen alfo in dem recht: 
winkligen Dreied M A C die Größe bes Winkels M — 56° 58”, fowie bie 
des Erdhalbmeſſers — 850 Meilen, und dies reicht hin, um mitteld trigonome- 
trifcher Berechnung die Größe der Seite MC, d. 5. die Entfernung des Mon: 
des von der Erde zu finden. A C ift nämlich der Sinus des Winkel M, und 
nad) den Tafeln ift der Sinus eines Winkels von 56‘ 58" — 35. — Mit 
anderen Worten heißt dies nach F. 19: Theilen wir die Konſtante MC, d. i. 
die Entfernung des Mondes in 100000 gleiche Theile, fo iſt der Sinus A C, 
nämlich der Halbmeſſer, gleich 1652 von diefen Theilen. 1652 ift aber 60mal 
in 100000 enthalten, folglich ift die Entfernung des Mondes gleich 60 Erdhalb⸗ 
meffern oder 60 >< 860 —= 51600 Meilen. 

Auf Ähnliche Weife hat man die Parallare der Sonne = 8",6 und hier 
aus die Entfernung der Sonne gleid 20 Millionen Meilen gefunden. 

6.22. Sobald wir aber die Entfernung der Sonne und des Mondes, fowie die 
feheinbare Größe derfelben Eennen, fo Yäßt fi die wirkliche Größe derfelben 
Veicht berechnen. Denken wir ung nämlich unter A C (ig. 22) den Halbmeſ⸗ 
fer des Mondes, unter A M die Entfernung deſſelben von ber Erde, fo ift, wenn 
wir AM zu Ronftanten wählen, A C die trigonometriſche Tangente des Win⸗ 


— 
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feld M. Nun hat man aber durch Beobachtungen den fiheinbaren Durchmeſſer 
des Mondes oder den Sehwinkel, unter welchem er den bei M befindlichen Be: 
obachter erſcheint, = 31’ 16” gefunden. Die ſcheinbare Größe des Mondhalb⸗ 
meſſers beträgt daher 15° 38%. Die trigonometrifhe Tangente eines Winkels 
von 15° 38 verhärt fich aber zur Konflante wie 454 : 100000. Hieraus erhält 


man, weil die Konftante AM — 51600 Meilen ift, fir AC= 


— 234 Meilen, und für den wirklichen Durchmefler des Mondes, welcher zwei⸗ 
mal AC ift, 468 Meiten. Auf diefelbe Weile berechnet man aus dem ſchein⸗ 
baren Sonnendurchmefler, welcher = 32° 0” °%,., und ihrer Entfernung den 
wirklichen Durchmeſſer derfelben zu 192608 Meilen. 


1. Allgemeine aftronomifche Erfcheinungen. 





A. Die Erde 


GSeftalt. 


Es ift ein großer Vortheil für die Darftellung der aftronomifchen Erſchei⸗ 
nungen, baß wir faft ſchon von frühefter Tugend mit der Vorſtellung vertraut 
gemacht werden, bie Erde und die Geflirne als Fugelförmige, frei im Weltraum 
ſchwebende Körper zu betrachten. Wir durften daher in den früheren Abfchnit- 
ten dies ale bekannt vorausfeben und ung vorbehalten, den Beweis dafür nad 
träglich zu Fiefern. 

Für die Kugelgeftalt unferer Erde fprechen nun unwiderleglich die folgenden 
Thatfachen. Welchen Standpunkt auf der Erde wir auch wählen mögen, fo 
laͤßt fi immer nur ein verhältnißmäßig geringer Theil ihrer Oberfläche ringsum 
überblicken, der viel ausgedehnter fein müßte, wenn die ganze Erdoberfläche eine 


‚Ebene wäre. Verfolgen wir ferner ein auf glattem Meeresſpiegel von uns ſich 


entfernendes Schiff mit den Augen, fo verfchwindet zuerft der untere Theil und 
erft nad und nach Maft und Wimpel deffelden. Es ift dies eine ganz ähnliche 
Erfoheinung, wie wenn Jemand von ung hinweg einen gerundeten Hügel hinab» 
fteigt, wo ung zuerft deffen Süße und zulebt der Hut unfichthar wird, während 
diefer dag Erfte ift, was bei der umgekehrten Bewesung zum Vorſchein Fommt. 
Sodann haben unzählige in allen Richtungen zu Waffer und zu Lande unter: 
nommene Reifen es geradezu bewielen, daß man einen Weg um dieſe Kugel bes 
fehreiben Eann, daß man, von einem Punkte der Erdoberfläche ſtets in derfelhen 
Richtung fortfchreitend, endlich wieder zu demfelben zurückkommt, was freilich 
vieler Sinderniffe wegen nicht in jeder beliebigen Richtung ausführbar if. Wir 


0. 


454 >< 51600 
160000 
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fließen endlich auf die Pugelförmige Geſtalt der Erde aus der runden Form des 
von ihr bei Mondfinfternifien auf den Mond geworfenen Schattens und aus 
dem Umftand, daß an vielen anderen Himmelskoͤrpern die Kugelgeftalt durdh die 
Beobachtung außer alten Zweifel gefept ift. 

Ungeachtet der Kugelgeftalt der Erde erſcheint uns ihre Oberflädhe als eine 
Ebene, was lediglich die Folge ihrer betraͤchtlichen Größe if. Selbſt von 
Bergfpigen, die eine SHöhe von 10000 Fuß haben, erblict das Auge nur Yıraı 
des ganzen Flaͤchenraums der Erde, und diefer kleine hei erfcheint ihm daher 
als Ebene. 


Größe der Erbe. 


624. Es wurde in $. 20 Bereits gezeigt, wie es möglich ift, einen Körper von 
fo großer Ausdehnung wie die Erde genau zu meſſen. Hiernach ergeben fi 
für die Größenverhäftniffe der Erdkugel die folgenden Zahlen: 


Durdmefler der Erde = 1719 Meilen 
Größter Umfng . = 5400 Meilen 


Oberflähe. . . 9282 060 Quadrat: Meilen 
Körperlicher Inhalt = 2659310190 Kubik:- Meilen. 

Aus diefen Bahlen folgt von ſelbſt, daß die Erhabenheiten auf der Erdober⸗ 
fläche, nämlich die Gebirge, in Beziehung auf die Geftalt des ganzen Körpers 
von Peinem Einfluß find. In der That, wenn wir und die Erde durch eine Ku: 
gel von 16 Zoll Durchmeſſer vorgeftellt denken, fo gleichen unferen höchſten 
Gebirgen stwa Sandkörnden von "ig Zoll Höhe, die an der Oberfläche dieler 
Kugel hängen. 


Eintheilnug der Erde. 


5.2. Eine auf der Kegelbahn Iaufende Kugel hat außer dem Wege zu ihrem 
Ziele noch eine zweite Bewegung. Wir fehen, daß die an ihrer Oberflaͤche haͤn⸗ 
genden Sandkoͤrnchen, je nad) der Stelle, wo fie ſich befinden, Pleinere oder groͤ⸗ 
Gere Kreife um zwei einander gegenüberliegende Punkte der Kugel befchreiben, 
und wir nennen die durch den Mittelpunkt der Kugel und diefe Punkte gedachte 
inie die Umdrehungsaxe oder kurz die Ure der Kugel. 

Es ift erwiefen, daß die Erde, Fig. 23 a. f. S., ebenfalls um eine Are 
NS ſich dreht, deren Endpunkte Pole heißen. Der eine. biefer Pole N wird 
Nordpol, der andere S wird Südpol genannt, und der in gleicher Entfer- 
nung von beiden Polen un die Erde gezogene größte Kreis 40 ift der Erd 
gleicher oder Aequator, da er die Erdoberflaͤche in zwei gleiche Theile, naͤm⸗ 
lich in die nördliche und ſüdliche Halbkugel, unterfäpeidet. Der Aequator wird 
in 360 gleiche Theile oder Grade getheilt, deren jeder, wie bereitd 6. 20 er 
wähnt wurde, 15 Meilen lang if. Bon jedem dieſer Theilungspunkte denken 
wir und einen Kreis durch die beiden Pole gezogen, fo daß bie Erdkugel gleich- 
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| fam von 180 Reifen umfpannt erfcheint, von welchen wir hier jedoch nur einige 
| Fig. 23. 
N . 


von je 30 zu 30 Graden gezeichnet 
haben. Diefe fenkrecht durd den 
Aequator und durd) die beiden Pole 
der Erde gehende Kreife werden 
Meridiane genannt und haben 
natürlich alle gleiche Größe. Ihre 
am Aequator 15 Meilen betragende 
gegenfeitige Entfernung nimmt je 
doc) nad den Polen Bin immer 
mehr ab, da fie ja nach denfelben 
zufammenlaufen. 

Um die Meridiane zu zählen, 
muß man an einem beftimmten 
Punkte, 3. DB. bei A Fig. 23, ans 
fangen. Auf der Erde denkt man 
fi den erften Meridian über die im atlantiſchen Ocean an der Weſtküſte 
von Afrika liegende Infel Ferro gehend und zählt von hieraus Die folgenden 
Meridiane. | \ 

Den Abftand irgend eiñnes Meridians vom erften Meridiane nennt man 
feine Länge und wir bedienen uns deſſelben, um die Lage eines Orts auf der 
Erdoberfläche zu bezeichnen. Es fei L Fig. 23 eine Stadt, fo ift ihre Länge 
30 Grad, da fie unter einem Meridiane liegt, der vom erften um 30° entfernt 
it. So 3. B. ift die Länge des Hekla auf Island 1°, von Oporto 9°, von Pa- 
ris 20°, von Wien 34°, von Bagdad 63°, von Galcutta 94°, von Canton 131° 
u. f. w., auf welche Weiſe wir um die Erde herum wieder zum Ausgangspunkte 

tommen. Mit 180° der Länge hat man den Weg um bie halbe ErdEugel Fr 
ſchrieben und fomit die größte Entfernung vom erſten Meridian erreicht, dem 
man fich jetzt gerade gegenüber auf der anderen Seite der Erde befindet, und 
von diefem Punkte aus fortfchreitend, nähert man ſich dem Anfangspunfte wieder. 

Man fieht jedoch Leicht, daß mit der Angabe der Länge eines Ortes die 
Lage deſſelben auf der Erdoberfläche noch nicht hinreichend beſtimmt ift, denn 
wenn ich 3. DB. fage, die Länge eines Ortes ift 30°, fo kann derfelbe auf irgend 
einem beliebigen Punkte des ganzen Halbkreiſes NLS Fig. 23 liegen. Diefer 
Punkt muß daher noch näher bezeichnet werden und man theilt deshalb den 
erften Meridian zu beiden, Seiten des Aequators nady den Polen Hin in 90 
gleiche Theile, welche Breitegrade heißen, und zieht von da aus, parallel mit 
dem Hequator, die fogenannten Paralleikreife, die natürlich nad) den Polen 
hin immer Eleiner werden. 

Unter der Breite eines Orts verftehe ich daher die Entfernung deſſelben 
von dem WUequator nad einem der Pole, und man unterfcheidet nördliche 
und füdliche Breite, je nachdem der Drt auf der nördlichen oder füdlichen 
Halbkugel liegt. Ä 
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So 3. DB. hat der Punkt L (Fig. 23) 30° Länge und 60° nörbliche Breite, 
was ungefähr die Gegend von Schweden if. 

Viel genauer werben jedoch ſolche Ortsbezeichnungen noch dadurd, daß 
man fowohl die Grade der Länge, ald der Breite nochmals in Minuten und 
Secunden abtheilt. 

Ungemein veranfchauficht wird dieſe @intheilung der Erboberflähe, wenn 
man auf einer Kugel die hauptfächlichiten der genannten Linien verzeichnet und 
die Umriffe der Welttheile, fowie einige der befannteften Orte einträgt. Eine 
Vorrichtung der Art Heißt künſtliche Erdkugel oder Erdglobus. 

Als Beifpiel führen wir im Nachfolgenden die Lage mehrerer Orte an: 








Ort Länge (von Breite _ 
Ferro gerehinet). | (oder Polhöhe). 
Üben. -» > > 2 00 nn 41° 32 38° 5° Noͤrdl. 
AUugdburg 000. 28 48 21 
Bein 2 2 2 nn. 31 52 31 
Eln . . 2 2 2 2 2 en 24 50 15 
Eonftantinopel . ». » 2... 46 4 1 
Damflatt . . 2: 2 2 2 e. 26 49 56 
Frankfurt am Main . 0 7 
Böttingen 51 3 
Hamburg 53 33 
Innsbruck 47 16 
Königsberg . 54 43 
Leipzig 51 20 
London . 51 31 
Mannheim . 49 29 
Münden. 438 8 
Paris. . , 48 50 
Detersburg . 59 56 
Drag . 50° 5 
Rom . 4 54 
Riga . 56 57 
Stralſund 54 19 
Wien. 48 12 
Warme 49 38 
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B. Eintheilung des Himmels. 


Der Standpunkt, von welchem das menfchliche Auge hinausblickt in den $. 27. 
Weltraum, ift die Erde. Auch ohne genauere aftronomifche Kenntniſſe koͤnnen 
wir vorausfeben, daß Vieles ſich in anderer Weiſe darftellen würde, wenn das 
Auge auf dem Monde, der Sonne oder auf einem der entfernteften Geſtirne ſich 
befinde. Wir möäffen deshalb den und umgebenden Raum in Beziehung auf 
unfere Erde und uns feldft eintheilen, wir müflen in demfelden gewifle Punkte, 
Linien und Regionen bezeichnen, ohne welche es nicht möglich wäre, die in dem» 
felben vorgehenden Erfcheinungen überhaupt in beitimmter Weife zu befpredhen. 

Die Kugelgeftalt der Erde laͤßt natürlich Fein Oben oder Unten derſelben 
erkennen, und es nimmt daher jeber Beobachter an, fein Standpunkt fei der 
höchfte. Befänden wir und 3. B. an dem Punfte o der. Erdfugel Fig. 24, 
ſo befindet fich freilich der Bewohner des entgegengefebten Punktes unter unfe- 
ren Füßen. Allein der Bewohner von 0’ Hätte daflelbe Recht fich über uns 
zu dünten. 

Wird eine Linie ſenkrecht 

durch den Körper des Beobach⸗ 
terd o gelegt, fo geht dieſelbe, 
Beliebig verlängert, durch den 
Mittelpunkt C der Erde und 
durch den Punkt Z, der gerade 
Über dem Scheitel des Beob⸗ 
„ achters ſich befindet und deflen 
Zenith genannt wird, nad) 
dem entgegengefebten Punkte 
zZ’, welcher der Nadir deſſel⸗ 
ben Beobachters iſt. 

Befindet ſich ein Geſtirn, 

* 3. B. die Sonne, an der Stelle 

von Z, ſo ſagt man, dieſelbe 

ſteht im Zenith des Beobachters o. in gleichzeitig bei Z’, d. h. im Nadir 

befindficher Weltkörper kann natürlich von demſelben Beobachter nicht geſehen 
werden. 

Betrachten wir von o aus den hellen Sternenhimmel, fo erfheinen dem 5. 28. 
Auge alle an demſelben ſchimmernden Sterne in gleicher Entfernung; es macht 
den Eindruck, als befänden wir ung inmitten eines ungeheuren Domes, an def» 
fen innerer Wölhung jene Sterne befeftigt feien. Diefes ſcheinbare Himmels⸗ 
gewölbe, das ringsum die Erde umgieht, wird durch den Kreis ZH’ ZH Z 
vorgeftellt, wobei natürlicherweife die Entfernung von o bis Z unendlich größer 








=. — 
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anzunehmen iſt. Zu bemerken ift übrigens, daß in Folge einer optiſchen Tau⸗ 
fung das Syimmelsgewölbe nicht genau halbfugelförmig erfiheint, fondern ein 
wenig eingedrüdt, etwa fo wie die punktirte Linie es andeutet. 


Scheinbarer und wahrer Horizont. 


Nichte aber der Beobachter feinen Blick nicht nach oben, fondern ringsum 
auf die Erdoberfläche ſelbſt, fo erfcheint ihm dieſelbe als eine Freisrunde Flaͤche, 
in deren Mittelpunfte er ſelbſt fi) befindet. Am reinften fteltt fi dies auf 
offener ruhiger See oder auf erhabenen Punkten, wie Bergfpisen, dar, und bie: 
fer Geſichtskreis, welcher der ſcheinbare Horizont geramt wird, erfiheint 
ringsum begränzt von dem Gewölbe des Himmels, gleich als ob es rings auf 
demfelben ruhe und von ihm getragen würde. Angeführt wurde bereits, daß 


fetöft von 10000 Fuß Hohen Bergen Das Auge nur Yıooo der Erdoberfläche über 


blickt, und in der Höhe von 25000 Fuß, der größten Erhebung, die je ein Menſch 
erreichte, beträgt der SHalbmeller des Gefichtöfreifes 43 deutfche Meilen. 

Dom Gipfel eines Berges, Big. 25, am Fuße des Thurmes, erblicken wir 

Fig. 25. den in weiter Ent 

fernung befindficdhen 

Punkt P eben fo gut, 

2 » als von der Spike 

— DHL, 28 Thurmes. Die 

7 * LEE 77 TG — — — — 7 » . Höhe des letzteren iſt 

zu gering, fie ift von 

einem Einfluß auf fehr weit entfernte Gegenftände, fie dient nicht zur Erwei⸗ 

terung unferes Horizontes. Daß jedoch diefe Höhe von Einfluß für nahe Ges 

genftände ift, zeigt der Punkt P’, der zwar von der Spite des Thurmes, nicht 

aber vom Fuße deſſelben aus fichtbar ift. 

Fig. 26. Daffelbe gilt im Großen 
von der Erde in Beziehung auf 
die im außerordentlich großer 
Entfernung von derfelben be: 
findfihen Sterne. Der Halb: 
mefler oc, Fig. 26, der Erde 
iſt im Vergleich mit jener Ent: 
‘ fernung eine ganz verſchwin⸗ 
dende Größe, und es ift gewiß, 
daß ein Beobachter, den wir 
und im Mittelpunfte e der 
Erde denken, feinen größeren 
Theil des Himmels überbliden 
koͤnnte, als der anf ihrer Ober: 
Hädhe bei o befindliche. Im der 


T 





| 





Scheinbare Bewegung ber Simmelsförper. 159 


- That Eann ein bei H’ ftchender Stern eben fo gut von o aus gefehen werben, 
ald von e, daher denn eine durch den Mittelpunkt der Erde gelegte Ebene 
H' CH, die ſenkrecht von der durch Zenith und Nadir (Z und 29 des Beob⸗ 
achters o gehende Tinie gefehnitten wird, .den wahren Horizont bes Beob⸗ 
achters o bezeichnet. In der Aftronomie verfteht man unter Horizont immer 
eine ſolche Ebene, und wie man fieht, theilt dieſe den Himmelsraum in zwei 
Hätften, deren eine über, die andere unter dem Horizont fich befindet. Es ift 
einleuchtend, daß ein unter dem Horizont befindlicher Gegenſtand dem Auge 
nicht ſichtbar ſein kann. 


Scheinbare Bewegung der Himmelskörper. 


Wenn wir uns mit einer gewiſſen Geſchwindigkeit z. B. in einem Wagen 
fortbewegen, ſo kommt es ung vor, als ob die am Wege ſtehenden Gegenſtaͤnde, 
z. B. die Baͤume, in entgegengeſetzter Richtung ſich bewegten, als ob ſie uns 
entgegen und an uns vorbei liefen. Dieſe ſcheinbare Bewegung iſt fo bekannt, 
daß fie kaum ein Kind zu täufchen vermag. 

Allein dieſelbe Taͤuſchung erichen wir täglich in Folge der Umdrehung der 
Erde um ihre Are. Es kommt und vor, als fländen wir ganz ruhig und un⸗ 
verändert in der Mitte der hohlen Himmelskugel, die fidh mit ihren Geſtirnen 
um die Erde dreht. Im der That war dies auch Jahrtauſende Tang die Ueber: 
jeugung der Erdbewohner und es Eoftete Beine geringe Schwierigkeit, die richtige 
Anficht feftzuftellen. 

Wir werden jedoch zunaͤchſt die Erſcheinungen am Himmel fo betrachten, 
als ob wirklich die Erde ber feftftchende Mittelpunkt defielhen wäre. Wenn 
deshalb vom Aufgehen oder Untergehen u. f. w. der Sterne die Rede ift, fo 
find alle diefe Bewegungen nur als ſcheinbare zu verftehen. Auch im gewähns 
fihen Leben hat man alle Ausdrücke der ſcheinbaren Bewegungen beibehalten 
und ein großer Theil der Aftronomie ift nichts anderes, als gleichſam eine Ueber⸗ 
febung der feheinbaren Creigniffe am Simmel in die wirklichen. 

Die aufmerkfame Beobachtung des Sternenhimmeld kann in einer einzigen 
Naht und überzeugen, daß alle fihtbaren Sterne Kreife beſchreiben, die um fo 
Heiner find, je näher die Sterne einem gewiffen Punkte P Fig. 27 (a. f. S.) des 
Himmels ftehen. Ganz in der Nähe dieſes Punktes befindet fidh ein ziemlich 
heller Stern, der fogenannte Polarftern, welcher fo gut wie Feine Bewegung 
hat, fondern dem Auge immerwährend an derfelben Stelle erfüheint. Cine von 
jenem Sterne durch den Mittelpunft ce der Erde gezogene Linie PP! ftelit 
daher die Himmelsaxe dar, um welche alle Geftirne ihre fcheinbare Bewegung 
machen. Der durch die Erde gehende Theil p p’ der Shimmeldare iſt die Erd» 
are, deren Nordpol p auf der Seite des Polarfternd, und deren Sudpol p’ 
anf der eritgegengefeuten Seite Tiegt. 

Wir haben alfo mit Hülfe der Geſtirne die Lage der Erdare beſtimmt, und 


$. 31. 
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biefe bezeichnet uns zugleich die Lage des Aequators. Denn wenn pp’ bie 
Big. 27. Erdare iſt, fo ift a g’ ber von 
beiden Polen gleich weit ent · 


7 fernte größte Kreis, deſſen 
Ebene die Erdare im rechten 
Winkel ſchneidet. 
4 Denten wir und die Ebene 
, des irdiſchen Aequators erweis 
r tert, Bis fie das Himmelsge · 
= I’ wölbe erreicht, fo erhalten wir 
den Aequator des Hims 
a mels, A Q, ber dieſen Ich 


teren in eine nördliche und ſud ⸗ 

fie Halbkugel abtheilt. Nas 

turlich können wir den Aequa⸗ 

tor nicht an den Himmel zeich · 

nen. Allein wir Fönnen und 
diefe Linie denken und bieenigen Sterne bemerken, durch welche der Aequator 
seht. Bei aſtronomiſchen Beſprechungen wird unter Aequator fletd der des 
Himmels verftanden. . 

Einem Beobachter innen wir nun auf der Erdoberfläche in Beziehung zur 
Erdare verfhiedene Stellungen geben, die von weſentlichem @infuß auf die 
Art find, in welcher die Erſcheinungen am Himmel ſich darftellen. Einmal 
Bann bderfelbe an einem der beiden Pole, 3. B. Bei p, ſich befinden, oder an ei» 
nem Punkte des Aequators, z. B. bei a, ober endlich am irgend einer Stelle 
der Erdoberfläche, die zwiſchen Pol und Aequator ſich befindet, wie 3. B. o. 

Der letztere Fall ift der am häufigften vorkommende, und namentlich befins 
den fämmtliche Europäer ſich in demfelben, fo daß wir zuerſt die Erſcheinungen 
beſchreiben wollen, wie fie ſich einem Beobachter darſtellen, der fih in o &ig. 27 
befindet. Diefer Punkt it vom Nordpol um 50° entfernt, was etwa der Ger 
gend von Frankfurt und des mittferen Deutſchlands entfpricht. 


Erfcheinnungen am Tage. 


Wenden wir am 2iften März morgens etwas vor ſechs Uhr den Bli nach 
der hellſten Stelle des Horizonts, fo fehen wir an einem Punkte O, Fig. 28, 
deffefben die Sonne über den Horizont ſich erheben, oder aufgehen Wir 
nennen den Punkt, wo diefed flattfindet, Morgen oder Dft, und der auf der 
‚gerade entgegengefepten Stelle des Horizonts als um 180° vom Oftpunft entfernt 
liegende Punkt W wird Abend oder Werft genannt. Gehen wir von Oft nad 
Wert, fo wird der links um 90° vom Weſtpunkte entfernte Punkt H des Hori« 
zonts als Mittag oder Süd bezeichnet, und biefem gegenüber, 90° rechts vom 
Weſt entfernt, Bei 3°, it Mitternacht oder Nord. 
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Diefe vier Punkte am Horizont werden die vier Weltgegenben genannt, 
und die geraden Linien, welche je zwei einander gegenüberliegende Weltgegen« 
den verbinden, ſchneiden füh im Mittelpunfte der Erde unter rechten Winkeln. 
Die Linie HH’, welche Süd mit Nord verbindet, wird die Mittagslinie 
genannt. 


Die Umdrehung der Erde findet in der Richtung von Welt nad Oft Statt. $. 38. 

In Folge davon fehen wir die Sonne, nachdem fie Bei O aufgegangen ift, in eis 

FB nem Bogen, den der Horizont 

in dem fpigen Winkel A O A, 

Fig. 28, fohneidet und der deshalb 

ein fihiefer Bogen genannt 

wird, innmer mehr und mehr in 

der Richtung des Pfeiles fich zu 
erheben. 

Auf diefe Weile erreicht 
endlich die Sonne, bei A ans 
fommend, am Himmel ihren 
höchſten Punkt, welcher Culmi⸗ 
nationspunft genannt wird, 
und der Beitpunft, an welchem 
diefes eintritt, heißt Mittag. 
Don diefem Augenblide an fe: 
hen wir die Sonne in der Rich⸗ 
tung des zweiten Pfeiles nach dem Horizont wieder hinabſteigen und endlich im 
Weſtpunkt W deflelben verſchwinden oder untergehen. So lange die Sonne 
über dem Horizonte fich befindet, erhellt ihr blendendes Licht die Oberfläche der 
Erde und den über dem Beobachter befindlichen Theil der AUtmofphäre, fo daß 
alfe übrigen Geftirne am Himmel überftrahft werden und daher unſichtbar find. 
Mir nennen bekanntlich diefe Zeit TZag und den Bogen OA W, welchen die 
Sonne während derſelben beſchreibt, den Tagbogen. 

So wie aber die Sonne untergegangen iſt, ſo hat der glänzende Tag fein 
Ende erreiht. Es tritt die Dämmerung ein, welcher alsbald die Nacht folgt 
und die Erde in Dunkelheit hilft, während an dem Gewölbe des Himmels die 
Sterne auftauchen, zu welchen nicht felten der Mond fich gefellt, und das von 
demfelben verbreitete Licht vermindert die nächtliche Dunkelheit nicht unbedeutend. 
Der Bogen WQO, welpen die Sonne unter dem Horizont zurädtegt, heißt 
ihr Nacht bogen. Bei Q erreicht die Sonne ihren tiefflen Standpunkt oder 
ihre untere Gulmination. 

Die Zeit, welche die Sonne Braucht, um auf diefe Weife die ſcheinbare Bes 
wegung von O nad) A, W, O bis wieder nach O zurückzulegen, wird ein mitt⸗ 
lerer Sonnentag, oder Fürzer Bloß ein Tag genannt und in 24 Stunden 
eingetheilt. 
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Bei der Betrachtung von Fig. 29 fieht man .fogleich, daß der Weg OAWOO, 
Fig. 9, Ä welchen die. Sonne am 2iften - 
März zurücktegt, diefelde Linie 
ift, welche wir weiter oben 
6. 31° als Aequater des Him⸗ 
meld bezeichnet Haben, und es 
geht: alfo an diefem Tage die 
Sonne dur den Hequator. 
. Auch erfennt man, daß der 
— Tagbogen OA IWW gleich if 
dem Nachtbogen V Q O, daß 
folglich Tag und Nacht die 
gleide Dauer von 12 Stunden 
haben. Man nennt den Zeit: 
punit, wo diefed ftattfindet, die 
Fruühlings » Nadhtgleide 
oder das Frühlings: Aequis 
noctium. 

Bekanntlich Ändert fich aber die Dauer von Tag und Nacht im Laufe des 
Jahres ungemein. Unmöglich Fann daher die Sonne während des ganzen Jah 
red im Aequator ftehen. Diefes ift auch in der That nicht der Fall, denn beob⸗ 
achtet o um die Mittagszeit die Sonne einige Wochen fpäter, fo fieht er, daß 
fie viel Höher über feinen Horizont AH’ hinaufrückt und. dem Pole P genaͤhert 
iſt, ja ed nimmt diefed Hinaufrücken der Sonne nach dem Pole täglich zu, bis 
diefelbe am 2iften Juni Mittags ihren höchſten Standpunkt bei S’ erreicht hat. 
Ihre Erhöhung über dem Aequator beträgt alsdann 23%,°% Offenbar ift der 
an diefem Tage beſchriebene Tagbogen viel größer ald der Nachtbogen, folglich 
der Tag beträchtlich Linger al3 die Nacht. Wir haben daher am 2iſten Juni 


den Lingften Tag, und man fügt, die Sonne befindet fih im Sommer⸗Sol—⸗ 
ſtitium. 


Von dieſem Tage am näheren ſich die von der Sonne beſchriebenen Bogen 
wieder immer mehr dem Aequator und am 22ften September tritt die Sonne 
“ abermals in den Aequator A Q, und wir haben alsdann Herbft:Nadts 
gleiche oder Herbſt-Aequinoctium. In den hierauf folgenden Tagen 
entfernt fi) die Sonne ſüdlich vom Aequator, ihre Tagbogen werden immer 
Meiner, die Tage folglich immer kürzer, Bis dielelbe am 23ſten December im 
Winter-Sotftitium angefommen ift, an welchem wir den Fürzeften Tag 
haben. Bon nun an nähert fi) die Sonne wieder dem Acquator und tritt am 
2iften März abermals in demfelben cin. 


Die Zeit, innerhalb welcher wir diefe Beobachtung maren, die alfo die 
Sonne braudt, um von dem Aequator nad) ihrem höchſten Punft S’ hinaufs 
zuſteigen, fodann ihren tiefſten Punkt S zu erreigen, und endlich wieder in den 
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Aequator einzutreten, wird ein Jahr genannt, und dieſes hat genau 365 Tage 
5 Stunden 48 Minuten und 48 Secunden. 

Gfeichzeitig fehen wir, daß die Sonne dem Beobachter o nicht jeden Tag 
an derfeiben Stelle aufs und untergeht, daß vielmehr die Punkte de3 Auf: und 
Untergangs mehr nad Norden (H’) rüden, wenn die Tage zunehmen, und mehr 
nah Süden (U), wenn fie abnehmen. Der Punft O, wo die Sonne bei der 
Nachtgleiche aufgeht, wird auch der Frühlingspunft genannt. 


Ekliptik. 


Nach dem Vorhergehenden hat alſo die Sonne für uns zweierlei ſcheinbare 
Bewegungen, naͤmlich eine kreisförmige, ſchief vom Horizont aufſteigende, Die 
Fig. 30. wir aus der Umdrehung der 


o zur Erdare pp’. erflären, 
und fodann cine zwiſchen den 
Sotftitial: Punkten S und S 
aufs und abfteigende, aus wels 
her die Ungleichheit der Tage 
RE erfolgt. Gehen wir nun zur 
TS naͤchſt von der kaͤglichen Bewe⸗ 
— 2—— gung der Sonne ab und bemer— 
fen und, daß fie zur Zeit des 
Sommer⸗Solſtitiums am 2!ften 
uni Mittags bei S und ein 
halbes Fahr fpäter, um Mitter: 
nacht des 23ſten Decembers bei 
S ftehf, von wo fie nach abers 
mals einem halben Jahre hei S wieder ankommt, fo Fünnen wir offenbar dies 
fen jährlichen Weg der Sonne durch den Kreis vorftelfen, deſſen Durchmeifer die 
Linie 9 s ift und welcher die Ekliptik genannt wird. 

Die Ebene der Ekliptik S’ s fehneidet die Ebene des Aequators A Q in 
einem Winfel von 23149, und denfelben Winkel macht die Are der Ekliptik 
Ss" mit der Dimmelsare PP, Wie man fieht, fchließen die beiden Parallels 
Breife Ss’ und Ss einen zu beiden Seiten des Aequators liegenden Gürtel 
des Himmels ein, außerhalb defien die Sonne fi) und niemals zeigt. Die 
beiden Parallelfreife ſelbſt heißen Wendefreife, weil die Sonne, fobald fie in 
einem derfelben angekommen ift, gleichfam umwendet, um ſich dem Aequator 
wicder zu nähern. Die mit den Polen der Ektiptit S’ s” um die Himmels⸗ 
pole P P befchriebenen Paraltelkreife S"’ s“ und 5” s' Heißen die beiden Por 
larkreiſe 
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Erde und aus unſerer Stellung 
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Erſcheinungen bei Nacht. 


Auch die Sterne erreichen, indem ſie ihre Kreiſe am Himmel beſchreiben, 
für den Beobachter einen höchſten oder oberen Culminationspunkt (S, A, 
Se, S" Fig. 30) und einen unferen Eulminationspunft, der auf der entgegenge⸗ 
ſetzten Stelle der Himmelskugel Tiegt. Nur bei ſolchen Sternen, die wie S” 
näher bei dem Pole P ftehen, können wir beide Eulminationen wahrnehmen. 
Solche Sterne gehen für uns niemals unter, und wir erbliden fie auch am 
Tage, 3. DB. bei totalen Sonnenfinfterniffen in der Nähe des Nordpols ftehend. Die 
mefernteren Sterne S, A, S legen ihre Kreife theilmweife unter dem Horizont 
zurück, fie gehen daher auf und unter. Manche derfelden, bie vom Pole fehr 


. weit abftehen, erheben fich Faum über den Horizont, um fogleich wieder zu 


$. 36. 


verſchwinden. Diejenigen endlih, die dem Sädpol näher find, wie S”, be 
fehreiben um diefen ihre Kreife, ohne dem Beobachter in o jemals fichtbar zu 
werden. 

Niemals finden wir jedoch bei den Firfternen, daß fle gleich der Sonne 
ihre Stelle gegen Aequator und Pol ändern, daß fle benfelben bald zu⸗ Bald 
abrüden. Ein folder Stern, der heute im Aequator bei A fteht, befchreibt 
auch in jeder folgenden Nacht des ganzen Jahres feinen Kreis im Aequator. 
Daffelde gilt für alle übrigen Sterne, 3. B. für S, S', 8”, die wir bas ganze 
Jahr über zu denfelben Zeiten an der nämlichen: Stelle antreffen. 

Sehr von dem feither befchriebenen abweichend find jedoch die Erſcheinun⸗ 
gen, die am Himmel ſich barbieten, wenn wir den Beobachter an dem Aequa⸗ 

Fig. 31. . for oder an einem der Pole’ der 
Erde aufftellen. Nehmen wir un: 
fere Stellung 3. B. am Nordpol 
p, fo fteht natürlich der Polarftern 
in dem Benith Z, und die Ebene 
des Horizonts ft in die Ebene 
des Aequators A Q. Wenn die 
Sonne ſich über dem Horizont be: 
findet, fo befchreibt fie, ohne unter: 
zugehen, ringe um ben Horizont 
einen Kreis. Ebenſo befchreiben 
die Sterne S, S’ Kreife, die unters 
einander und mit dem Horizont 
A 0 parallel find, daher fie für 
den Beobachter p weder aufs, noch 

untergehen. 

Wie fpäter gezeigt wird, ſteht während der Hälfte des Jahres die Sonne 
über. dem Horizont der in der Nähe des Nordpol Wohnenden, fo daß fie 
während diefer Zeit gar nicht untergeht, der Tag folglich 6 Monate dauert. 
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Chen fo lange dauert die darauf folgende Nacht, wenn die Sonne unter den 
| Horizont Hinabfteigt und nun den Güdpol-Bewohnern 6 Monate Iang ſicht⸗ 
bar wird. 

Wenn ein Beobaditer fih $. 37. 
am Wequator der Erde, beia 
Big. 32 Befindet, fo iſt pp 
die Erdare, und deren Verlan⸗ 
gerung liegt alsdann im Hori⸗ 
sont P deſſelben Beobachters. 
Während der Polarſtern bei 
P' im Horizont unbeweglich ers 
ſcheint, erheben ſich alle übrigen 
Sterne, 3. B. 8, 8%, Z, 80,50 
in ſenkrechter Richtung über den 
Horizont P P* und beſchreiben 
halbe Kreife über demfelben. 
Ebenſo feige dort die Sonne 
ſenkrecht über den Horizont 
herauf, und wieder unter den⸗ 
felben hinab. Wie man fieht, find alle Bogen über dem Horizonte ben unters 
halb deſſelben befindlichen vollkommen gleich, daher am Aequator bie Sonne 
‚oder die Sterne ebenfo lange ſichtbar find, als die Zeit währt, in der fie uns 
ſchtbar find, folglich Tag und Nacht dieſelbe Dauer von 12 Stunden haben. 





Polhöhe. 


Big. 33. Die Entfernung des Nord» 5. 38 
Zz pols P, Fig. 33, von bem Ho⸗ 
N rizonte H’ eines Beobachters 
wird die Polhöhe des lehteren 
genannt. 

So z. B. wird die Pol 
höhe, in welcher der Polarftern 
a bei P_ dem Beobachter o ers 
ſcheint, ſowohl dur; den Bo⸗ 
gen P H', als auch durch den 

Winter PC H' ausgedrüdt. 
Unter Aequator⸗Höoͤhe 
verſteht man bie Entfernung 
eines_im Wequator, alfo bei 
4A ftehenden Sternes von dem 
Horizont H des Beobachters, 
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die ſowohl durch den Winkel A C H,. ald auch durch den Bogen A H ausge⸗ 
drückt wird. 

Die Bogen der Pol» und ber Hequatorhöhe eines und deſſelben Ortes ma⸗ 
hen zuſammengenommen immer einen Bogen von 90°, d. i. einen Viertels kreis 
aus. So 5. B. fieht man in Dredden den Volarftern in einem Winkel von 
51° 2° 50” genen den Horizont und fagt daher, die Polhöhe von Dresden ift 
51" 2° 50“. Ziehen wir dieſe Zahl von 90° ab, fo erhalten wir 35° 57° 10% 
al3 Aequatorhöhe deſſelben Orts. Da ein folder Ort feine Sage auf der Erd: 
oberfläche nicht verindert,. fo ift feine Polhöhe immer dicfelbe, man ſieht dafelbft 
jederzeit den Polarſtern ateich hoch über dem Horizont. 

Dagegen fann ein Beobachter feinen Standort auf der Erde allerdings 
ändern. Geht derſelbe 3. B. in der Richtung von o nad) p, fo erhebt fich der 
Polarſtern immer mehr über feinen Horizont, oder mit anderen Morten, die 
Volhöhe des Beobachters nimmt immer mehr zu, während gleichmäßig feine 
Aequatorhöhe abnimmt. Kommt derfelbe endlich nach p, d. i. an den Mordpof, 
fo ift feine Poelhöhe 90°, der Polarſtern ficht in feinem Zenith, während der 
Hequator mit feinem Horizont zuſammenfaͤllt, folglich die Aequatorhoͤhe gleich 
Nut if. (S. Fig. 31.) 

Big. 31. Findet dagegen die Nele 
7 in entgegengeſetzter Richtung 
von o nad Dem Aequator a 
zu Statt, fo finft der Polar 
ſtern immer mehr nad dem 
Horizont hinab, folglich nimmt 
die Polhöhe fortwährend ab, 
wihrend Die Aequatorhöhe in 
demſelben Berhältniffe zunimmt. 
Am Aequator, bei a angefoms 
‚men, iſt die Polhöhe des Reis 
ſenden gleich Null, denn jest 
erfcheint ihm der Polarftern im 
Horizonte liegend, während der 
Himmelsäguator in feinem Ze⸗ 
nith ſteht. (S. Fig. 32.) 

Wie man leicht fieht, bedeutet die Polhoͤhe oder die Aequatorhoͤhe eines 
Orts daſſelbe, was wir in $. 26 unter feiner Breite verſtanden haben, nämlich 
die Entfernung deilelben vom Erdäguator. 

Der Umftand, daß die Polhähe für einen Stern abnimmt oder zunimmt, 
je nadydem man nach dem Wequator oder nach dem Nordpol reiſt, iſt ein ſchla⸗ 
gender Beweis für die Kugelgeſtalt der Erde. 
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Höhe der Geſtirue. 


Unter der Höhe eines Sternes verſteht man feinen Abſtand vom Horizont 5. 34 
Fig. 35. eined Beobachters. Am die 
Höhe auszudrücken, kedient man 
fih der fogenannten Bertifals 
freife ZR und ZR’, Fig. 35, 
die mın vom Benith durch die 
betreffenden Sterne S und S’ 
ſenkrecht auf den Horizont ZH! 
gezogen denkt. Die Bogen 
SR, S’ R {ind al3dann die 
Höhen der Sterne S und S° 
für den Beobachter 0. Bes 
nithabftand derfeiben Sterne 
- nennt man die Bogen SZ und 
S'Z, welche mit den ihnen zus 
gehörigen Hẽhen einen Viertels⸗ 
freis von. 90° ausmachen. 
Um jedoch auch die Stellung diefer Sterne in Beziehung auf den Horizont 
genauer beſtimmen zu Fünnen, theilt man diefen vom Südpunft H an bis zum 
Nordpunkt 4’ in 160 Grade, und nennt die Entiernung de3 Höhenkreiſes eined 
Sternes vom Südpunkt, in Öraden ausgedrückt, das Azimuth diefes Sternes. 
Sp ift das Azimuth des Sterned S der Bogen R H = 1W°, das von S der 
Bogen R' H —= 150%. Alle Sterne,. die auf demielben Vertikallreiſe ftehen, 
haben natürlich einertei Azimuth und je nach der Seite des Hirimels, auf der 
ein Stern ſteht, wird fein Azimuth ein öftliches oder weftliches genannt. 

Ein und derſelbe Stern muß natürlich zu gleicher Zeit von verſchiedenen 
Punkten der Erde aus beobachtet in verfihiedener Höhe erfcheinen. Iſt nun 
einem Reifenden, 3. B. dem Seefahrer, die Höhe eines Sternes für einen ge 
gebenen Ort und für eine beitinmmte Zeit befannt, fo Fann er aus der, an irs 
gend einem anderen Orte beobachteten Höhe defleiben Sterns die Sage des 
Drtes finden und es gehört deshalb die Höhen-Beſtimmung zu den wichtigften 
Kenntniſſen des Seeiahrens und fehen frühe werden die dieſem Stande ſich 
Widmenden zur Fertigkeit hierin praktiſch eingeübt. 





Meridian. 


Wenn wir ung am Himmel durch das Zenith Z (Fig. 36 a. f. S.) und Nadir 2“ $. 40. 
des Beobachters o, ſodann durch die Pole des Himmels P und P den Kreis 
Z H' Z! H Z gelegt denken, fo ftellt diefer den Meridian oder Mittagskreit 


d 
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des Beobachters o vor. Dieſen Namen verdankt jener Kreis dem Umſtande, 

Fig. 36. . daß, wie bereits in $. 33 ges 
zeigt wird, der Beobachter Mit⸗ 
tag hat, fobald die Sonne in 
denfelben tritt. Sie erreicht in 
diefem Augenblick ihren höchſten 
oder Culminationspunft, und 
daſſelbe findet Statt, wenn ein 
Stern in den Meridian tritt, 
was übrigens ‚von mehreren 
Sternen gleichzeitig gefchehen 
Kann, da wir und auf dem Bo⸗ 
gen H A Z P viele Sterne ftes 
hend denfen Fünnen. 

In der Zeichnung Fig. 36 
ift der Meridian der einzige 
von den SDimmeldfreifen, der 
in der Ebene bed Papieres Liegt, während ber Horizont, der Yequator und die 
Vertifalfreife aus diefer Fläche heraustreten, was jedoch in der Zeichnung nur 
unvolffommen als Verkürzung fi) darftellen läßt. Die Ebene des Meridiand 
fihneidet den Horizont des Beobachters rechtwinklig in der Linie HH’, die 
bereits ale Mittagslinie $. 32 bezeichnet worden if. So wie die Polhöhe 
und der Horizont für jeden Punkt der Erdoberfläche verfihieden find, fo. hat 
auch jeder Ort feinen befonderen Meridian. 

Kehrt ein Beobachter, 3. B. o, bei nächtlichem Sternenhimmel, dem Polar: 
ftern P den Rüden, und wendet er feinen Blicd genau nad) dem Südpunfte H, 
fo bat er fih in der Richtung feines Meridiand aufgeftellt. Beobachtet er in 
diefer Stellung einen Stern, der im Meridian fteht, fo wird diefer Stern in 
Folge der Umdrehung der Erde nad) einiger Zeit nicht mehr im Meridian fie 
hen, fondern weftfich von demfelben abgerüct erfcheinen, während andere Sterne 
in den Meridian getreten find. Hat man fich jedoch die Zeit bemerkt, in wel 
her ein beftimmter Stern durch den Meridian geht, fo wird man ihn nad) 24 
Stunden genau an derfelben Stelle wieder erbliden. 

An küuͤnſtlichen Himmelsglobus ift der Meridian durch einen Meſſingring 
vorgeſtellt, in welchem die Himmelskugel drehbar ift. 
| Es ift ſchwierig, dem freien Auge eine fo beſtimmte Richtung zu geben, 
daß es am Himmel genau die Linie feftzuhalten vermag, in welcher der Meri⸗ 
dian liegt. Bu genauerer Beobachtung ſtellt man daher ein Fernrohr, welches 
um feine Kleine Axe drehbar ift, forgfältig fo auf, daß feine Längenare genau 
in die Richtung des Meridians fällt. Durch diefed Rohr Eönnen Sterne nur 
dann wahrgenommen werden, wenn fie dur den Meridian (oder Mittags: 
Preis) gehen (oder pafliren), daher es Mittagsfernropr oder Paflageninftrus 
ment heißt. 
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Alle feither genannten Linien und Punkte geben die Stellung eines Geſtirns $. 41. 


nur für einen beftimmten Ort der Erdoberflädhe an. Sur Beilimmung der 
Stellung eines Sterned an der Himmelskugel werden daher andere Linien zu 
Huͤlfe genommen, die zu demfelben eine unveränderliche Lage haben. j 
| Fig. 37. Eine ſolche Linie if der 
z Aequator. Er giebt vor allen 
Dingen fihon an, ob ein Stern 
auf der nördlichen oder füdlie 
hen Halbkugel ſteht. Durch 
den Yequator zieht man, vom 
Srühlingepunft O anfangend, 
180 Kreife, welche ihn in 360 
Grade theilen. Die Entfernung 
eines folchen Kreifes vom Punkte 
. 0 heißt die gerade Aufſtei⸗ 
gung (Rectafcenfion) des 
in dem Kreiſe flehenden Ster⸗ 
ned. So 5. B. bezeichnen die 
Bogen O D von 30°, und O D‘ 
von 60° die Rectafcenfion der 
Sterne S und S'. 

Der Abftand eines Sternes vom Aequator heißt feine Abweichung oder 
Deelination und ift entweder nördlich oder füdlih. Die Bogen D S und 
D' S drücken die nördlicde Declination der Sterne SS aus. Man nennt 
daher alle jene durch den Aequator gelegten Kreife, z. B. PD P und PD’ P 
Declinationgfreife. on 

Man Sieht, daß durch Angabe der Reckafcenfion und Declination eines 
Sterns feine Stelle auf der Himmelskugel in derfelden Weile beſtimmt ift, 
wie durch Angabe der Länge und Breite eined Orts deflen Lage auf der Erd» 
kugel. | 





Der Himmelsglobus. 


Wir Haben in dem Worhergehenden Feine geringe Anzahl von Punkten und 5. 4%, 


Linien befchrieben und benannt, fo daß es zweckmäßig erfcheint, nochmals eine 
Weberficht derſelben zu geben. Es ift allerdings fehwierig, in manwen Fällen 
faft unmöglih, ohne einige weitere Hülfsmittel fi forche Punkte und Linien 
am Himmel vorzuftellen, und es leiftet in diefer Beziehung ein Eünitficher Him⸗ 
melsglobus die wefentlichften Dienſte Ein folcher ift durch jede Buchhand⸗ 
ung von 3, 4, 6, 8 und 12 Boll im Durchmefler, und im Preife von 1’4 bie 
20 Thaler zu beziehen, und wenn auch die größeren den Vorzug verdienen, fo 
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find doch ſelbſt die kleinſten ſchon cine werthvolle Unterſtüßzung der aftronomis 
ſchen Anſchauung. 

Die beſte Einrichtung eines Himmelsglobus wäre die, daß eine kleinere Ku⸗ 
gel, welche die Erde vorfteltt, umgeben wäre von einer größeren das Himmels - 
gewẽlbe bildenden Halblugel, auf welcher die Sterne und eriorderlichen Sinien 
gezeichnet wären. Da aber eine ſolche Vorrichtung nicht ausführbar ift, fo muß 
men bii Betrachtung des Globus ſich ftets erinnern, daß einentlih der Beebach- 
ter feinen Standpunft im Innern deſſelben, und zwar auf einer kleinen Erd⸗ 
kugel zu nehmen hätte. 


Punkte und Linien am Globus, 


$. 83. 2 Zenith des Beobachters ($. 27). P P' Spimmelsare ($. 31). 
P Nordrel (8. 31). A Q Nrauator ($. 31). 
P' Sũdpol. HH" Sporigont ($. 29. 
Rig. 38, 
* 
a r 

s Süd ($. 39. (Weit gegenüber liegend, daher uns 
N Nor. ſicht bar). 


o Oſt. eK Ertiptit G. 34). 
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ee Nördl. Wendekreis ($. 33). 5 Etern. 

K K Süd. Wendekreis. SR Höhe des Eternd ($. 39. 

e e' Nördt. Polarfreis. S Z Zenithabftand deſſelben ($. 3%. 
Mk Süd. Polarkreis. R H Arimuth deſſelben ($. 39%). 


M Meridian ded Beobachters ($. 40). SD Noördliche Declination deſſelben 
T Stundenring (S. 172), == ($. 41). 
P H' Pothähe des Beobachters (F. 3%). D A Rectfaceniion deſſelben. 
AH Üequarorhöhe deſſelben ($. 38). S P Poldiſtanz deſſelben. 

Die Himmelskugel ruht zunäcft mittel} zweier an ihren Polen PP’ Kefinds 
lichen Stifſten in einem mefiingenen Ring M, der den Meridian des Beob— 
achters vorftelft und von der Kugel etwa eine hafbe Linie weit abfteht, ſo daß 


dieſe innerhalb deffelben frei um ihre Are gedreht werden fann. 


Der Meridian ruht in geeigneten Einichnitten eines Horizontalgeſtelles HP 
und der Unterlage P, die geftatten, den Globus, je nach Erforderniß, verfchiedene 
Stellungen in Beziehungen auf den Horizont zu geben. Der horizontale Ring 
ftelt den wahren Horizont des Beobachters vor. 


Der Meridian ift vom Vunfte A de3 Aequators AO, fowohl nad dem 


Nordpol als Suüdpol, in!O Grade getheilt. Indem man einen beitimmten Stern 
unter den Meridian bringt, fieft man an demfelben die Declination jenes 
Stern? ab. Ebenſo dient er zur Aufftellung ded Globus nad der Polhöhe des 
Beobadters. 

Der Horizont ift, vom Südpunkt S’ anfanaend, in 360 Grade eingetheift, 
und es wird auf demfelben das Azimuth der Sterne abarlefen. 

An den Punkt Z des Meridians, welcher dem Zenith des Beobachters ents 
fpricht, laͤßt fich ein mefiingener Viertelätreis ZR anſchrauben, der, vom Noris 
zont auffteigend, in 90 Grade getheilt ift und auf welchem die Höhe und bie 
Zenithdiſtanz des Sternes abgeleſen wird. 

Vor allen Dingen muß der Globus eine dem Orte des Beobachters auf 
der Erde entſprechende Stellung erhalten, naͤmlich fo, daß die Mittagslinie des 
Globus A H’ in die Mittagslinie des Beobachters geſtellt wird, und daß Die 
Polhöhe PH’ der des Beobachters entipriht. Das letztere iſt ganz einfach, in⸗ 
dem z. DB. ein Menuator: Bewohner, deffen Polhöhe Nut ift ($. 3%), den Globus 
fo fegt, daß beide Pole P P in der Ebene des Aequators liegen, während in 


“der Gegend von Frankfurt a. M. der Globus fo geftellt wird, daß der Bogen 


P H' gleich 50 Grad ift 
Das Auffuchen der Mittandfinie geſchieht mit Hülfe des Compaſſes, der zu 


diefem Zwecke an jedem größeren Globus angebracht it. Wir zichen auf dem 


Boden am Geitell des Globus den Strih m n parallel mit der Mittagstinie 
JE H' des Globus und ftellen auf jenen Strid die Magnetnadel rs, deren Spitze 
eine nördfiche Richtung anninmt. Man dreht nun das Geſtell fo lange, bie 
der Strid mn mit. der Nadel in eine Sinie fällt. Aus S. 197 der Phyſik wif 
fen wir aber, daß die Richtung der Magnetnadel nit genau nad Noro hins 
weift, fondern von derſelben abweicht. Dreht man nun das Geſtell abermals, 


. 








4. 
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Bis die Nadel mit dem Stri einen Winkel von 18 Grad macht, was unge 
fähr die weſtliche Abweichung der Magnetnadel für Deutſchland beträgt, fo hat 
der Strich mn jegt genau die Richtung nach Nord, folglich auch die damit 
parallele Mittagslinie HH. 

Eine weitere Vorrichtung an dem Globus ift der Stundenring T, Big. 
39, welcher in zweimal 12 gleiche Theile oder Stunden getHeilt ift, entſprechend 
den 24 Stunden von Tag und Nacht. Der Stundenring ift unbeweglich, allein 


Big. 39. 
* 


durch feinen Mittelpunkt geht eine Verlangerung ber Are des Globus, an wel⸗ 
her ein Beiger angebracht ift, der auf dem Ring einen Weg beſchreibt, wenn der 
Globus in Umdrehung verfept wird. Wenn letzterer eine vollftändige Umbdres 
hung macht, wenn alfo die 360 Grade des Aequators unter dem Meridian hin« 
weggehen, fo beſchreibt auch der Beiger den ganzen Kreis von 24 Stunden; 
folglich macht der Globus für jede Stunde, welche der Zeiger zurücktegt, eine 
Umdrehung von 15 Graden. Der Zeiger ift jedoch mit der Are nicht aus einem 
Stüce gearbeitet, fondern vermittels Reibung oder einer Schraube um diefelde 
drehbar, fo daß man den Beiger auf jede beliebige Zahl des Stundenrings ftels 
fen kann, ohne hierdurch gleichzeitig dem Globus eine Umdrehung zu ertheilen. 
Die Wichtigkeit des Stundenrings für den Gebrauch des Globus wird ſogleich 
aus feiner Anwendung erhellen. 

Nachdem der Globus die richtige Stellung in Beziehung auf Polhöhe und 
Weltgegend erhalten hat, muß berfelbe noch in eine der Beobachtungszeit ent ⸗ 
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ſprechende Lage rücfichtlich der alddann am Himmel fichtbaren Geftirne gebracht 
werden. Man geht hierbei von der folgenden Betrachtung aus: Jeden Mittag 
um 12 Uhr flieht die Sonne im Meridian des Beobachters (S. $. 40); man 
bringt daher zuerft denjenigen Punkt des Globus unter den meffingenen Meris 


dian, an weldhem die Sonne um 12 Uhr Mittags fteht. Diefer Punkt Tiegt 


natuͤrlich auf der Ekliptik und zwar bei Srühlingsanfang, am 21.März, da, mo 
diefe den Aequator fehneidet und von wo an ber letztere in 360 Grade getheilt 
ift. Für jeden folgenden Tag rüdt die Sonne faft genau einen Grad weiter, 
fo daß 3. B. nad) 208 Tagen, alfo Mitte October, die gerade Auffteigung 
der Sonne (f. $. 41), d.i. ihr Abſtand vom Frühlingspunkt, 204 Grad beträgt. 
Bringe ich daher diefen Grad des Aequators unter den Meridian, fo ift die 
Stelle, an welcher diefer die Ekliptik fehneidet, der Drt der Sonne am Mittag. 
Der Zeiger des Stundenrings wird nun auf die eine Zahl 12 geftellt und der 
Globus gedreht, bis der Zeiger auf die andere Zahl 12 Hinweilt (wobei er eine 
halbe Umdrehung made) und ed haben nun alle Sternbilder am Globus die 
Stellung, welche die Geſtirne um Mitternacht am Ort des Beobachters einneh> 
men. Man findet auf diefe Weife, daß zu dieſer Stunde das Sternbild der 
Eaffiovpea im Meridian fteht. Je nachdem nachher der Globus rechts oder 
links gedreht wird, Fann man den Beiger auf jede gewünfchte Stunde vor oder 
nad) Mitternacht bringen, in welchem Falle die alsdann ſichtbaren Geſtirne am 
Globus ſich darftelfen. 

Es laͤßt ſich überhaupt eine große Reihe von Aufgaben am Globus loͤſen, 
die man durch Nachdenken oder in den kleinen Anweiſungen beſchrieben findet, 
die ſtets zugleich mit dem Globus verkauft werden. 

Im Anfange hat man einige Schwierigkeit, das Bild des Himmels auf 
ben Globus überzutragen und umgekehrt zu verfahren. Man muß ſich naͤmlich 


in den Mittelpunkt den Globus verſetzt und von da aus gerade Linien durch die 


auf dem Globus verzeichneten Sterne gezogen und bis an den Himmel verlaͤn⸗ 
gert denken, wo ſie nun auf die gleichnamigen wirklichen Sterne treffen werden. 

Man beginne feine Beobachtungen in der Abenddämmerung oder in mond⸗ 
helfen Nächten, weil alsdann nur die größeren und auffallenderen Sterne fihtbar 
find, fo daß man nicht durch das allzugroße Sternengewimmel verwirrt wird. 
Kennt man erft jene, fo Ternt man auch bald die Eleineren finden. 


C. Eintheilung der Himmelsförper. 


Dom Standpunfte unferer Erde aus erfiheinen fowohl das glänzende Tas 
gesgeftirn, die Sonne, ald auch der durch die Wandelbarkeit feiner Geſtalt 
ausgezeichnete Mond einzig in ihrer Art umd verdienen deshalb eine geſonderte 
Betrachtung. 

Den übrigen Sternen gegenüber treten jene beiden Geftirne durch ihre 
ſcheinbare Größe gleich vereinzelten mädhkigen Herrſchern auf, eine Vorftellung, 





174 Allgemeine aſtroöonomiſche Erſcheinungen. 


die wie alt und bildlich Häufig gebraucht fie auch fein mag, doch durch die beob⸗ 
achtende Aitronomie weſentlich beeinträchtigt wird. 

Allein auch in dem gemeinen Sternenherre finden wir bei genauer For⸗ 
ſchung noch manche Unterſchiede. Wir ſehen, daß bei weiten die meiſten Sterne 
unferem Auge immer an der gleichen Stelle des Himmels erfcheinen, jo oft wir 
zu derfelben Zeit den Blick dahin richten, weshalb der ihnen beigelegte Namen 
der Feftefterne oder Firſterne vollfommen gerechtfertigt erfcheint. 

Einige Sterne ändern jedoch ihre Stelle am Himmel fo auffallend, indem 


fie mit einer beitimmfen Negetmäßigfeit bald an diefer, bald an jener Gegend - 


ſichtbar find, daß man fie Wandelfterne oder Planeten genannt hat. Es 
ift und jedoch nur die verhaͤltnißmaͤßig geringe Anzahl von 22 derſelben bekannt. 

Beſonders auffallend find endlich die Kometen, theil3 weil fie meift durch 
einen mehr oder weniger langen und glänzenden Lichtſtreif ausgezeichnet find, 
der wie ein Schweif dem Sterne folgt, theild durch ihre Ortöveränderungen am 
Himmel, die noch viel bedeutender find, ald die der ‘Maneten, indem Kometen 
oft plögfich auftreten und wieder verfchwinden und andere erft nad langen Reis 
ben von Jahren wieder fich zeinen. 

Wir werden mit der Beichreibung der Firfterne beginnen, da diefe für die 
Geographie des Himmels höchſt wichtig find. Dann werden wir dad Verhälts 
niß der Erde zu Sonne und Mond erliutern, als befonders bedeutungsvoll für 
unfere klimatiſchen und Zeitverhaͤltniſſe, und endlich durch die Beobachtung der 
Pianeten und Kometen zu den altgemeineren Vorftellungen über die Weltord⸗ 
nung übergehen. 


Die Fixſterne. 


Die mit Hülfe des Globus und der Sternkarten fortgeſetzte Beobachtung 
lehrt uns bald in den Raͤrmen des Himmels ſich zurecht zu finden, und zeigt 
und das fonft verwirrende Sterngewimmel in einer ganz beftinnmten Weiſe grups 
pirt, die wir mit der Zeit fo gewohnt werden, daß cine Veränderung derfelben 
uns nicht entgehen Fünnte. 


Sobald die Sonne unter dem Horizont derſchwindet, treten aus ver Daͤm⸗ | 


merung des Dimmelraumes ald einzelne leuchtende Punkte die Sterne hervor, 
deren Anzahl mit zunehmender Dunkelheit fortwährend fich verarößert und bei 
Anwendung eined bewaffneten Auges in's Unfchägbare und Unbegreifliche fich 


vermehrt. Stellen, die dem bloßen Auge als helle nebelartige Flecke vorkom⸗ 


men, ericheinen durch's Fernrohr als Haufen von unzählbaren Sternen, fo daß 


jener helldämmernde Streit, der unter dem Namen der Mitchftraße bekannt 


ift, aus Millionen von Sternen gebildet fich darſtellt. 

Die fcheinbare Größe diefer Sterne ift fehr verfehieden. Während einige 
prachtvoll vor allen übrigen hervorkligen und funfeln, werden andere Faum als 
leuchtende Pünktchen bemerkbar. Man unterfcheidet hiernach ſechs Kiaffen son 


Sternen für das bloße Auge, Diefes zählt nämlih 18 Sterne erfter Größe, . 
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60 zweiter Größe, 200 dritter Größe, 3SO vierter Größe und mit den zwei fol: 
genden Klaſſen im Ganzen ungefähr 5000 Sterne. Mit Hülfe des Fernrohrs 
bat man etwa 70,000 Sterne gezählt, allein aus Gründen, die hier nicht weiter 
auszuführen find, hat man die wahrfceinfiche Anzahl der Sterne des Weltraus 
mes auf 273 Millionen, ja auf 50100 Millionen geſchaͤtzt! 

Die Firfterne erfoheinen ſelbſt durch die ftärfften vergräßernden Fernröhre 
unverändert als kleine leuchtende Punkte. Schon diefer Umftand laͤßt auf eine 
außerordentliche Entfernung derfelben ſchließen. Nicht minder beftätige wird 
diefe durch den Umſtand, daß zwei einander nahe ſtehende Firfterne nur ſtets in 
derfelben gegenfeitigen Entfernung erfcheinen, von welchem Standpunfte der Erd⸗ 
bahn aus wir diefelben auch erblicken mögen. Dbgleich die entfernteften Punkte 
der Erdbahn 42 Millionen Meilen weit von einander liegen, ſo war es bis jegt 
nur bei einigen wenigen Firfternen möglich, mit Sicherheit eine lleine Parallare 
zu beftimmen, d. i. den Sehwinfel, in welchem einem in dem Firfterne befinds 
lichen Uuge der 21 Millionen Meilen große Halbmeſſer der Erdbahn erfcheinen 
würde Die größte Sicherheit bietet diejenige Paralfarenbeftimmung dar, welche 
dem berühmten Aftronomen Beffel zu Kinigsberg bei den Sterne Nr. 61 im 

ternbiſſe des Schwans gelungen if. Er hat die Parallare diefes Sterns 
gleich 0,3136 Secunden gefunden. Diefe Parallare giebt die mittlere Entfernung 
des Firfternes 61 des Schwans von der Sonne gleich nahe 13592000 Milfionen 
Meilen. Die Zeit, welde das Licht mit feiner Gefchwindigfeit von 42090 Weis 
Ien in der Secunde braucht, um diefe Entiernung zu durchlaufen, iſt 10%, Jahre. 
Menn.ein Dampfivagen täglich 209 Meilen zurücklegt, fo wärde er beinahe 200 
Millionen Jahre brauchen, um big zu jenem Sterne zu gefangen. 

Eine Varallare, die größer als eine Serunde ift, hat man 'bisjetzt mit Sis 
herheit noch nicht ermittelt. Es ift daher mit Grund angenommen, daß feldft 
die uns nächſten Yirfterne nicht weniger ald 4 Billionen Meiten, oder 200,000 
mal weiter von der Erde entfernt find, ald die Sonne, bis zu welder man 20 
Millionen Meilen zaͤhlt 

Eine ſolche Entfernung nennt man eine Sirius- oder Öternweite, 
und um unferer Cinbildungsfraft, die vergeblich ringt, einen ſolchen Raum fich 
vorzuftellen, nur einigermaßen zu Hülfe zu kommen, werde bemerkt, daß day 
Licht mit feiner Geſchwindigkeit von 42000 Meiten in einer Secunde, dennod) wes 
nigftens drei Jahre braucht, um vom nächften Firfterne auf die Erde zu gelangen. 

Altein hiermit ift noch keineswegs eine Gränze gegeben, vielmehr ift ale 
Gewißheit anzunehmen, daß Firfterne in noch viel größeren Abftänden wahrges 
nommen werden, die bis 1’, Million Sonnenweite betragen, deren Sicht einen 
Zeitraum von taufend und ‚mehreren taufend Jahren gebrauchte, um zu unferer 
Erde zu gelangen 

- Natürlich müſſen Körper, die in fo unerfaßlichen Entfernungen noch für 
ung fihtbar find, eine beträchtliche Grdße haben, und wir find zu der Annahme 
berechtigt, daß Fein Firftern der Sonne an Größe nachſteht, ja daß die meiften 
derſelben um Vieles größer find als diefe. 
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F. 47. Schon in den früheften Zeiten wurden einzelne Gruppen von Sternen zus 
fammengefaßt und eine Tebhafte Phantafle verlieh den Umriffen der alfo entſtan⸗ 
denen Sternbilder die Öeftalt und den Namen von allerlei bekannten Ges 
genftänden. So wird ein Teicht ſich bemerklich machendes Geſtirn bald mit 
einem Bären, bald mit einem Wagen verglichen. Bei den meiften Sternbildern 
ift indeflen der Einbildungsfraft ein fehr freies Feld gelaflen, indem ed nur fels 
ten gelingen wird, aus dem Umriß einer Gruppe eine Beziehung zu ihren Nas 
men heraus gu finden, fo daß man hierauf in der That gar Beinen Werth zu 
legen hat. 

9.38 Nicht allerwärts und jederzeit ftellen dem nad) dem Simmel gerichteten 
Auge dieſelben Geflirne fi) dar, vielmehr finden wefentliche Unterfchiede hierin 
Statt, je nach dem Punkt der Erdoberfläche, von welchem aus die Beobachtung 
gefähieht, fo wie nach Jahreszeit und Stunde, in der fie vorgenommen wird. 
Ein Beobachter am Nordpol hat in feinem Zenith den Polarftern, der faft 
im Mittelpunkt unferer Sternkarte Taf. I. fteht und überfieht von da aus die 
ganze nördlihe Halbkugel, alfo alte Geſtirne, die auf der Karte innerhalb 
des ald Aequator bezeichneten Kreifes ſtehen. Lebterer Tiegt in feinem Horizont 
und ed werden ihm die Sterne der füdlichen Halbkugel niemals ſichtbar. Ein 
Dewohner am Aequator überblickt die halbe nördliche und die Halbe füdliche 
Halbkugel des Himmels und es erfcheint ihm der Polarftern im Horizont. 

Die Mehrzahl der Europäer wohnt zwiſchen dem 40 bis 70 Grad nördli⸗ 
her Breite und ihnen werden alle Geftirne der nördlichen Halbkugel und ein 
Theil der auf der füdlichen befindlichen fichtbar, je nachdem fie mehr oder wenis 
ger vom Aequator entfernt find. 

Unter allen Umftänden überficht man gleichzeitig fletd nur eine Häffte des 
geftirnten Himmels, alfo einen Theil deffelben von der Größe, welche auf Taf. J. 
durch den Aequator begränzt erfiheint.: Wenn nun diefelbe Tafel einen bei weis 
fem größeren Theil des Himmelraumes darftellt, als auf einmal fihtbar ift, fo 
hat diefes feinen Grund darin, daß wir denſelben nach und nach allerdings zu 
Geſichte bekommen. Man wird ebenfo leicht wahrnehmen als einfehen, daß in 
Folge der Umdrehung der Erde fortwährend Sterne im Welten untergehen und 
neue im Dften ſich erheben. Auch kann man fich mit Anwendung der in $. 55 
Bis 57 befchriebenen Hülfsmittel und der Fig. 42 deutlich machen, daß wegen 
der verfihiedenen Stellungen der Erde zur Sonne während ihres Umlaufes ber 
Anblick des Himmels unmöglich in gleichen Stunden verfihiedener Jahreszeiten 
berfelbe fein Eann. 

Unſere Aufgabe ift es nun, nachzuweilen, wie aus dem ganzen, überhaupt 
uns fihtbar werdenden Gebiete des Himmels, welches die Sternkarte darſtellt, 
derjenige Theil bezeichnet werden Fann, der an einem beflimmten Abend um 10 
Uhr dem Yuge ſich darbietet. Zu diefem Ende wurde die Tafel II. hinzugefügt, 
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welche wir die Horizontſcheibe nennen werden. Zum Gebrauche wird fle 
auf Papre gezogen und indem man nachher ſaͤmmtliche weiße Theile derfelben 
herausfchneidet, erhält man einen Kreisausfchnitt, deſſen Durchmefler 180 Grad 
nah dem Maßſtab der Sternkarte beträgt. Legt man diefen Kreisausfchnitt 
auf die Karte, fo kann man von diefer nicht mehr Sterne fehen, als gleichzeitig 
„über dem Horizont eined Beobachters ftehen. 

Es fragt lich nun, wo mälen wir diefen Horizont⸗Ausſchnitt aufle 
gen, damit er gerade den Theil des Himmels hervortreten läßt, der an einem bes 
liebigen Abend des Jahres zur beftimmten Stunde fihtbar ift. Hierzu iſt vor 
allen Dingen die Polhöhe ded Ortes der Beobachtung zu willen nöthia, welche 
nach der ©. 156 gegebenen Tafel für das mittlere Deutfchland (Frankf. a. M.) 
50 Grad beträgt. Wenn für das Auge am Nordpol als Mittelpunkt des Horis 
zonts der Polarftern erfiheint, fo muß dem Bewohner des funfziaften Breitegra« 
des ein folches Geftirn im Zenith ftehen, deſſen Abſtand vom Aequator ebenfalls 
50 Grad beträgt. Daher fällt der Mittelpunnkt unferes Horizont-Ausfchnittes 
nicht mit dem Mittelpuft der Sternfarte zufammen, fondern er liegt auf dem 
füntzigften Breitegrad. Man darf jest nur der Horizontſcheibe eine folche Lage 
geben, daß der an ihrem Rande befindliche Pfeil auf den betreffenden Monat 
und Tag, die am Munde der Sternfarte verzeichnet find, hinweift und nan hat 
alfe zu diefer Zeit um 10 Uhr Abends fihhtbaren Sterne vor Augen. 

Man findet auf dieſe MWeife, daß 3. B. Mitte Aprits um diefe Stunde das 
befannte Geſtirn ded großen Bären nahezu im Zenith fteht. 

Wenn man fich erinnert, daß, entfprechend der Umdrehung der Erde, alle 
Sterne für jede Stunde um 15 Grad weſtlich weiter rüden, fo kann unfere 
Sterntarte auch zu Beobachtungen in früheren und fpäteren Stunden benutzt 
werden, indem man ihr zuerſt die Rage für 10 Uhr Abends giebt und fie nach⸗ 
ber um eine der Zeit entfprechende Anzahl von Graden nach der einen oder an« 
deren Seite verfchiebt. Zu diefem Zweck ift der Rand der Sternkarte, bei. Oe⸗ 
tober anfangend, in 360 Grade getheilt. 

Ein beim Gebrauch unferer Sternkarte noch zu berücklichtigender Umftand 
ift die Laͤnge (©. 155) des Ortes der Beobachtung, da alle Geſtirne um eine 
Stunde früher aufgegen, wenn wir um 15 Grad von DOften nad) Welten uns 
begeben. Einem Bewohner von Aachen 3. DB. geht daſſelbe Geflirn eine 
Stunde früher auf, ald dem beinahe 15 Grad öftlicher wohnenden Bewohner 
von Königsberg. Nach dem, was früher gefagt worden ift, laͤßt fich jedoch durch 
eine Verſchiebung der Horizontalſcheibe leicht eine der Sage des Orts entipres 
ende Corretion vornehmen, die jedoch für den größten Theil von Deutfchland 
zum praftifchen Gebrauch kaum nöthig ift, da die Sternkarte für deſſen mittlere 
Linge entworfen ift. 

Eine vorzüglihe Einrichtung hat Eckhardt feiner Sternfarte (Darmftadt 
bei Leske, Preis 1 Thaler) gegeben, wodurch fie faft alle VortHeile eines gros 
Ben Himmelsglobus gewährt. An derfelben. fteht die Horizontalſcheibe feft 
und unter diefer ift die Sternkarte um ihren Mittelpunkt drehbar. Etwas 
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Aehnliches laßt fich erreichen, wenn auch unfere Sternkarte herausgenommen und 
auf Dappe gezogen, unter dee audgefchnittenen SHorizontfcheibe in Umdrehung 
verfegt wird. 

Grhen wir nun zu der Betrachtung der Sternbilder ſelbſt über, fo begin⸗ 
nen wir am beften-mit denjenigen, welche in der Nihe des Polarfterns befind: 
Tich, für und jeden Abend die ganze Nacht hindurch fichtbar find, da fie niemals 
untergehen. Es ift diefes mit alien Sternen der Fall, deren Abfland von Pos 
larftern 40 bis 50 Grad beträgt. 

Zweckmaͤßig erfcheint es hierbei, vom großen Bären auszugehen, weil er 
ein fo auffaltendes Geſtirn ift, daß ihn wohl Jedermann kennt, auch wenn er 


. mit Aftronomie fi nicht weiter befaßt hat. Daffelbe befteht aus ficben Ster: 


nen, worunter ſechs von zweiter Größe; vier derfelben bilden ein Viereck, die 
drei übrigen flehen in einem Bogen im Schwanz des Bären. Denft man fi 
durch die beiden fepten Sterne des Bären eine gerade Linie gelegt und dieſe vers 
fängert, fo trifft fie auf einen einzeln ftchenden Stern zweiter Größe, nämlich 
auf den zum Eleinen Bär gehörigen Polarftern. Es wurde der Wichtigkeit 
diefes Sternes bereits mehrfach gedacht, indem er, nur 1%, Grad vom Pole abs 
ſtehend, als der Punkt anzufehen it, um den das ganze Himmelsgewölbe ſich 
dreht. 

Eines der ausgedehnteſten Sternbiſder, windet ſich der Drache um den 
Biren, mit vielen Sternen dritter und vierter Größe faſt den halben Polarkreis 
bezeichnend. 

Ders großen Bären gegenüber, auf ber anderen Seite des Pols erblickt 
man in fünf Sternen zweiter und dritter Größe, die ein IV Bilden, das Stern: 
bild der Kaſſiopea, zur Hälfte in der Mitchftraße. Verbindet man dieſes 
Geſtirn durch eine Linie mit dem großen Bär und legt eine zweite Linie rechts 


winklig, mitten durch die erfte, fo weißt diefe reiht auf Eapella, einen Stern - 
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erfter Größe im Fuhrmann, und links auf Wega der Leyer, ebenfalld von 
erfter Oröße. 

Als weitere bemerkenswerthe Oruppen, die noch innerhalb des Wendekreiſes 
des Krebfes Stehen, bemerken wir den Bootes und darin Arcturus als 
Stern erfter Größe glänzend, auf welchen eine gerade, durch die zwei unterften 
Sterne des großen Bären gelegte Linie hinführt. Der Caſſiopea benachbart ift 
Merfeus mit einem Stern zweiter Größe, an einer fir Tebhaften Stelle der 
Milchſtraße ſtehend. Don hier aus findet man Leicht Die drei helfen Sterne der 
Andromeda, fowie den Perſeus, Eenntlich durch vier Sterne zweiter Größe, 
welche ein Viereck bilden. 


Sternbilder der Ekliptik. 


Wir Fommen nun zu einer Megion ded Himmels, welche durch die beiden 
Wendekreiſe begränzt wisd und für uns ein befonderes Intereſſe hat, weil inner 
halb ihrer Oränzen die Sternbilder der Effiptif ſich befinden. 
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Don alten Himmeldkreifen, die wir S. 171 angeführt haben, ift die Eklip⸗ 
tik der einzige, welchen wir durch eine Reihe von zwölf Sternbidern wirklich 
an den Shimmel' gezeichnet fehen. Die wichtigen Beziehungen, welche diefe 
Sternbilder für ung haben, können erit fpäter erläutert werden und vorerft ift 
es nur unfere Aufgabe, diefefben mit Hülfe der Sternkarte aufſuchen zu fernen. 

Wie Zafıl I. zeigt, fchneidet der Aequator die Ekliptik in zwei Punkten 
und e3 liegt daher deren cine Hälfte auf der nördlichen, die andere auf der füd» 
lichen Halbkugel des Himmels. Wir unterfiheiden hiernach nördliche und ſüd⸗ 
liche Sternbilder der Ekliptik und geben nachfolgend ihre von Alters her ge⸗ 
braͤuchlichen Namen und Zeichen: 


I. II. 
Noͤrdliche Suͤdliche 
1. Widder V. 7. Waage el, 
2 Stier te] 8. Sforpion m 
3. Swiline DI 9. Schuͤtze * 
4. Krebs E20 10. Steinbod pi 
5, Löwe | 2 11. Waflermann = 
6. Sungfru mp. 12. Fiſche x 


Der Anblick der Sternfarte belehrt: und jedoch, daß dieſe Sternbilder kei⸗ 
neswegs gleiche Niume am Himmel einnehmen und fomit einen in zwölf gleiche 
Abſchnitte getheilten Kreis Bilden, denn es hat 3. B. das Sternbild der Waage 
eine Singe von nur 20 Graden, während das der Fiſche über 43 Grad fich ers 
ſtreckt. Dagegen findet man die Zeichen der Ekliptik genau in Abfländen von 
je 30 Graden angemerkt. 

Auffallen muß es ferner, daß man in der Nähe diefer Zeichen nicht das 
entfyrechende Sternbild findet, fondern das jedesmal vorhergehende, wie z. DB. 
am Zeichen M der Waage, das Sternbild der Jungfrau u. f. w., wovon der 
Grund Seite 190 angegeben ift. 

Wir beginnen mit den nördfichen Sternbildern der Ekliptik vom Frühlings» 
punft an, wo fie den Aequator fehneidet, und finden hier zuerft den Widder, 
deffen drei hauptſächlich Fenntliche Sterne am Kopfe ftchen, worunter der hellſte 
von zweiter Größe ift. Hierauf folgt der Stier, unter dem Perſeus und dem 
Fuhrmann und leicht Eenntlich an dem V, das eine Gruppe von vier Sternen 
an feinem Kopfe bilden, welche die Hyaden oder das Regengeſtirn heißen. Der 
Stern erfter Größe an den oberen Ende des V ift der Aldebaran. Auf 
dem Rücken ded Stiers ficht man die Plejaden, eine Gruppe von Fleinen, nahe 
bei einander ftehenden Sternen, welche auch Siebengeſtirn oder Gluckhenne ges 
nannt wird. 

Bei den Zwillingen erreicht die Ekliptik ihre größte nördliche Höhe. 
Wir finden zwei helfe Sterne, Kaftor und Pollur, von zweiter Größe, an 
den Häuptern des Sternbildes, und vier Sterne von dritter Größe an den Füs 
Ben, welche zufammen ein Tängliches Rechteck Bilden. 

12” 
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Diefe Region des Himmels erhält einen ganz vorzüglichen Glanz durch die 
Zufammenftellung mehrerer Sternbilder, von welchen und vor alten Orion über: 
raſcht, das prachtrollſte aller Geftirne, ſüdlich unterhalb des Stierd und der 
Zwillinge: Belonders fallen zwei Sterne eriter Größe deſſelben in die Augen, 
nämlich Deteigewze an der öſtlichen Schulter und der Nigel am weftlichen 
Fuße: Zwiſchen beiden bilden drei neben einander fichende Eterne zweiter Größe 
den Guͤrtel des Drion, auch Jakobſtab genannt. In der Nähe diefed Gür⸗ 
tels fteht der merkwürdige Nebelfleck des Orion. Beteigeuze bildet mit zwei 
anderen Sternen erfter Größe ein regelmäßiges Dreiet, nimtih mit Prochon 
aus dem Fleinen Hund und mit Sirius, dem alanzreichften aller Sterne, 
am Kopfe des großen Hundes ftchend, daher auh Hundsftern genannt. Dies 
ſes Sternsild ficht man während der Deshalb fo aenannten Hundetage 
(vom Juli bis Auguſt) mit der Sonne aufs und unterachen, die zu diefer Zeit 
für uns ihre größte Höhe erreicht und Die größte Hitze verbreitet. 

Die Eftiptif neiat ih nun vom unfcheinbaren -Eternbild des Krebſes, das 
nur ſchwach ſchimmernde Eterne enthält, zum Löwen, kenntlich durd vier 
Hauptſterne, Die ein großes Trapez bilden, worunter Regulus ald Stern er: 
fter Größe sich auszeichnet. Hierauf folgt die Jungfrau, bemerklich durch 
fünf Sterne, die einen rechten Winfelhafen bilden, und durch den glänzenden 
Etern eriter Größe, die Spica oder Aehre der Jungfrau genannt. 

Hier fchneidet die Ekliptik abermals den Weauator und wir fleigen jeht 
zu den ſüdlichen Sternbildern herab, indem wir zuerft die Waage antreffen, 
mit vier Sternen, die ein ziemlich regelmäßig Viereck bilden. 

Im Storpion glänzt Antares als Stern erfter Größe, worauf der 
Schütze folgt, der immer nur niedrig am ſüdlichen Horizont ſichtbar und an 
vier in einem Viereck ftchenden Sternen leicht erfennbar if. Die Elliptik hat 
hier ihren ſuͤdlichſten Punkt erreicht, und nad) dem Aequator aufiteigend erreicht 
fie den Steinbock unter dem durch Atair, einen Stern erfter Größe, aude 
gezeichneten Adler, dann den Waffermann, Eenntlih durch zwei an feinen 
Schultern und drei davon füdditlich ſtehende Eterne. 

Die Fiſche beſchließen den auf diefe Weife um das ganze Himmelsgewölbe 
verfofgten Kreis. Dieſes Sternbild enthätt Feine ausgezeichnete Sterne und 
feine Stelle läßt ſich am Teichteften durch den Pegaſus beftimmen, unter welchen 
es fich befindet. Dagegen zeigt fih zwifchen Waſſermann und Ficſchen niedrig 
im Süden Fomahand von erfter Größe im Sternbild der füdlichen 
Fiſche. 
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II. Befondere aftronomifche Erfcheinungen. 


Eonne und Erde, 


Un beiden Enden eined Stabes befinden fi die Kugeln a und b Fig. 40. $. 51. 


Es foll die Kugel a dreimal fo viel 

Fig. 40. Malle haben als b. Der Schwernunft 
nn des Ganzen muß daher näher” bei der 
" größern Maſſe liegen, und aus $. 47 

der Phyſik läßt ſich nachweiſen, daß, 
wenn wir die Entfernung zwiſchen den 
Mittelpunkten der beiden Kugeln in 
vier gleiche Stücke theilen, der gemein 
ſchaftliche Schwerpunft in Y, der Ent 
fernung, nämfich bei c Liegt. Alsdann 
\ £ wirken in der Entfernung 3 die Maffe 
EN Zr. b= 1, und in der Entiernung 1 die 
Le" Maſſe a = 3, und die Vorrichtung 

muß daher im Gleichgewichte fich bes 





finden, wenn fie bei e unterftüst wird. . 


Setzen wir dieſelbe um dieſen Schwers 
punft e in Umbrehung, fo fehen wir beide Kugeln die durch punftirfe Sreife 
angedeuteten Wege zurücklegen, wir fehen, daß die Pleinere Malle 5 einen Weg 
um die größere Malle a befchreidt. 

Schleudern wir zwei auf ähnliche Weife verbundene ungleiche Maſſen weit 
in die Luft hinaus, fo fehen wir, Daß diefelben eine drehende Bewegung um 
ihren gemeinſchaftlichen Schwerpunft annehmen, wobei ftetd die Eleinere Muffe 
einen Weg um die arößere beſchreibt. 

Wire in dem Beilpiel, Fig. IC, die Maffe der Kugel a das Zehnfache oder 
gar Hundertfache der Kugel b, jo wärde der gemeinfchaftliche Schwerpunkt ins 
nerhalb der größeren Kugel felbit fallen. Wir werden dann fehen, daß diefe eine 
Umdrehung um einen in ihrem Innern liegenden Punkt machen würde, während 
die Fleinere Kugel einen Kreis um die größere befchreidt. 

Die Sonne und die Erde find zwei in einem ähnfichen Verhaͤltniſſe 
zu einander flehende kugelförmige Maſſen, deren Unterfchicd jedoch viel bedeus 
tender ift, ald died in den obigen Beifpielen der Fall war, wie die folgende 
Tafel zeigt: 


1 


. 52. 
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Berhältniß der 
Erde zur Eonne. 


Grove. Sonne. 











Durhmefler | Meilen 1 719 192492) 1 112 


Dberfläche Quadr.⸗Meil. 9282060 108000) 1 12 577 
| Millionen 
Anhalt Kubik.⸗Meil. | 2 659 310 190| 4 078 500 000 | 1 410 000 
| Millionen 
Mittlere Ent, Meilen 20 700 000 — — — 
fernung. (Eraser 24.000 _ — — 
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Denken wir und diefe beiden Weltkörper durch eine Schnur oder einen 
Stab mit einander verbunden, fo füllt ihr gemeinſchaftlicher Schwerpunft inner 
halb des Sonnenkörpers und zwar fehr nahe an den Mitkelpunft derfelben. 
Zufammen in den Weltraum gefchleudert, werden fie fich, ähnlich) wie die Kugeln 
in obigen Derfuche, in eine drehende Bewegung verfegen und zwar wird fi ch die 
Sonne um fich felbft, die Erde aber um die Sonne bewegen. 

Dieſe Bewegung findet wirklich Statt, Sonne und Erde werden jedoch 
nicht durch irgend ein materielles Band in diefem Verhältniß gehalten, fondern 
durch eine eigenthümliche Zuſammenwirkung von Kräften. 

Die Kraft, welche Sonne und Erde verbindet, iſt die zwiſchen allen Koͤr⸗ 
pern wirkende gegenſeitige Anziehung, die wir in der Phyſik bereits unter dem 
Namen der Schwere oder Gravitation kennen gelernt haben. Daß in 
Folge dieſer Kraft Sonne und Erde nicht wirklich fortwaͤhrend ſich nahe kom⸗ 
men, und endlich zuſammenſtoßen, beruht auf der Mitwirkung einer zweiten 
Kraft, welche, rechtwinklig auf die Richtung der Anziehung gerichtet, die zuſam⸗ 
mengeſetzte Bewegung der Erde veranlaßt. (S. Phyſik 6. 52.) 

Der ungeheure Sonnenförper ſelbſt iſt nicht ohne Bewegung. Wir ſehen 
diefes an dunfeln Stellen, welche auf der leuchtenden Oberfläche der Sonne als 
fogenannte Sonnenflecken zuweilen wahrgenommen werden. Dieſelben er: 
feinen und bei aufmerkfamer Beöbachtung nicht immer an der gleihen Stelle. 
Man hat gefehen, daß foldhe Flecken, von einem Nande der Sonne ausgehend, 
immer in ein und derfelben Kichtung deren ganze Oberfläche überſchritten, bis 
zum entgesengefesten Rande, und dort verſchwanden, um nad) einiger Zeit wies 
der an der erften Stelle zum Vorſchein zu kommen. Dies beweift und, daß 
die Sonne fih um ihre Axe dreht, und die hierzu erforderliche Beit beträgt 
25%, Tage, während die Arendrehung der Erde in einem Tage vollendet ift. 

Zu erklären, woher das biendende Licht und die belebende Waͤrme, welche 
von der Sonne audgeftrahlt werden, ihren Urfprung haben, ift eine ſchwierige 
Aufgabe. Die Unnahme, daß die Sonne ein ungeheurer brennender Körper fei, 
in dem Sinne wie wir die Erfcheinung des Verbrennens als einen chemifchen 
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Proceß kennen, hat Vieles gegen ſich. Bei jedem brennenden und glühenden 


- Körper findet durch die Strahlung eine Abnahme von Licht und Wärme Statt, 


die trog der außerordentlihen Größe der Sonne im Saufe der Bat hätte fühls 
bar werden müſſen. 

Sm Widerſpruch Hiermit erfifeint ung die Sonne als eine Quelle unverins 
derlicher Menge von Wärme und Licht. 

‚Die Unficht der meiften Forfcher vereinigt fi zu der Annahme, daß die 
Sonne ein dunkler Körper fei, der umgeben von einer eigenthämlichen Atmo⸗ 
fphäre durch die ungeheure Gefchwindigkeit feiner Umdrehung, diefe in Schwins 
gung verſetzt, welche als Licht und Wärme fühlbar werden. Mitunter entftchen 
durch) uns unbekannte Urfachen Lücken in jener leuchtenden Sonnenhülle und: 
wir erblicken alsdann durch diefelben Stellen des dunklen Sonnenkörpers und 
nennen dieſe Sonnenfleden. 

Daß Reibung die Quelle von Licht und Wärme fein kann, dafür ſprechen 
alferdings einige ung befannte Erfiheinungen. Preßt man die in einer engen 
cplindrifchen Röhre enthaltene Luft mittelft eines luftdicht paflenden Stempels 
moͤglichſt raſch und ſtark zufammen, fo wird gleichzeitig Licht und Waͤrme ents 
wicelt, und zwar die letztere in ſelchem Grade, daß ein am Ende des Stems 
pels befefligter Schwamm entzündet wird. Cine Vorrichtung der Urt wird 
pneumatifches Feuerzeug genannt. 

Etwas Quecckſilber in einer Iuftlceren Glasröhre geſchüttett, bringt ein ſtar⸗ 
kes Leuchten hervor, und es laͤßt ſich ſchon aus dieſen Verſuchen auf die Mögs 
Kichkeit einer Waͤrme⸗ und Lichterregung fließen, ohne daß wir zur Annahme 
von Materien und Kräften unfere Zuflucht nehmen, müſſen, welche der Erde 
ganz fremd find. 

Der Weg, welchen die Erde um die Sonne zurädigelegt, ift eine Ellipſe S. 54. 


(8. 13) vom fehr geringer Excentricitaͤt, fo daß fie der Kreisform fehr genaͤhert 


erfheint. Die lange Axe oder Upfidenfinie derfelben beträgt 41 Millionen Meis 
len. In einem der Brennpunkte befindet fi) die Sonne, und es erreicht die 
Erde während ihres Umlaufs einmal ihre größte Entfernung von der Sonne, 
wenn fie an dem einen Ende der Are fich befindet, wo ihr Abftand 21 030 055 
Meilen beträgt, was am 2ten Juli der Fall ift. Jener Punkt wird daher Die 
Sonnenferne oder das Uphelium genannt. Um entgegengejesten Punkte 
der großen Axe erreicht die Erde ihre Sonnen: Nähe oder Perihelium 
am iften Januar, indem fie hier nur 20334 825 Meilen von der Sonne ent: 
ferne iſt. Die aus diefen beiden Abftänden ſich ergebende mittlere Sonnenferne 
ift glei 20 70000) Meilen. 

In den meiſten Fällen kann man von der elfiptifhen Geftalt der Erdbahn 
ganz abfehen, und diefelbe ald einen Kreis betrachten, deſſen Halbmeſſer gleich 
20 Millionen Meilen if. Der Umfang dieſer Bahn beträgt etwa 127 Millio— 
nen Meilen und wird von der Erde in 365 Tagen und etlichen Stunden zus 
rückgelegt, fo daß fie in einer Secunde 4 Meilen durdeilt. Die Geſchwindig⸗ 
keit der Erdbewegung um die Sonne iſt daher viel gröder, als die Umdrehungs⸗ 
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geſchwindigkeit eines Punktes am Aequator, die in der Secunde 1430 Parifer 
Fuß beträgt. Könnten wir mit jener erfteren Geſchwindigkeit der Erde eine 
Reife um ihren 5400 Meilen betragenden Umkreis antreten, fo würde dieſe 
fon in 22%, Minuten vollendet fein. 

Die fo eben angeführte Geſchwindigkeit der Erde ift jedoch eine mittlere 
Geſchwindigkeit. Die elliptifche Oeftalt der Erdbahn ift nämlich von wefent: 
fihem Einfluß auf die Bewegung der Erde, weldhe an Geſchwindigkeit zunimmt, 
je mehr die Erde zur Sonnennähe hinrüdt, und abnimmt bis zur Erreihung 
der Sonnenmweite. Es entfpringt hieraus, wie fpäter gezeigt wird, ein Unter: 
fhied in der Dauer ded Sommers und Winterhalbjahres, indem erfteres 7% 
Zage Länger ift, als letzteres. 


a Stellung ber Erdaxe zur Ebene ber Erbbahn. 


Denken wir und eine durch den Mittelpuukt der Sonne gelegte Ebene 
nach allen Seiten hin ausgedehnt, und in diefer Ebene die Erbe in Bewegung. 
Verſinnlichen laͤßt ſich das Gedachte, wenn man in der Mitte eines Freies 
förmigen Stückes Pappe einen Ausfchnitt macht, und eine Fleine Kugel 
zur Hälfte in verfelben verfenkt. Diefe Kugel ftellt die Sonne vor, die Fläche 
der Pappe ift die Ebene der Erdbahn, welche letztere durch einen auf die Pappe 
gezeichneten Kreis vorgeftellt wird, deffen Mittelpunkt die Sonne ift. Die Erde 
ſelbſt kann durch eine Fleinere Kugel vorgeftellt werden, die ſich im geeignete 
Freisförmige Ausſchnitte an verfohiedenen Stellen der Erdbahn halb einfen- 
fen laͤßt. 

Es ift überhaupt fehwierig, ja zum Theil unmöglich, die in dem Folgenden 
zu befchreibenden Erfeheinungen durch Zeichnungen hinreichend zu erläutern, da 
diefe immer auf die Flaͤche befchränkt find, und viele Bewegungserfcheinungen 
nur in Verkürzungen gezeichnet werden können, welche dem an diefe Zeichnungs⸗ 
art nicht Gewöhnten Teiche unverſtaͤndlich find. 

Zeichnen wir auf eine kleine Kugel, welde die Erde vorftellt, die am 
Erdglobus gebraͤuchlichen Kreife, nämlich Aequator, Wendefreife und Polarkreiſe, 
fowie die Pole ſelbſt, fo ift Leicht einzufehen, daß wir diefer Kugel fehr vers 
fehiedene Lagen zur Ebene der Erdbahn geben können. Einmal können wir dies 
ſelbe fo legen, daß beide Pole, alfo die Erdare, in der Ebene ſelbſt liegen. Gos 
dann kann die Erdare fenfrecht zu diefer Ebene geftellt werden, und endlich 
Fann fie eine fehiefe Lage zu derfelben erhalten, fo daß aljo die Erdarc mit der 
Erdbahn einen fpisen Winkel bildet. 

Daß diefe drei verſchiedenen Stellungen von dem weſentlichſten Einfluſſe 
auf die Erſcheinungen an unferer Erdoberkäche fein muͤſſen, fol! nun gezeigt 
werden. Auch hier helfen wir der Anſchauung fehr vortheilhaft nad, indem wir 
in die Mitte eines runden Tiſches ein Ficht (am beften eine Lampe) bringen, 
welches die Sonne vorftelft. In gleicher Höhe mit der Flamme ftellen wir am 
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Rande des Tifches einen Eleinen Globus auf, deſſen Are eine beliebige Lage nes 
geben werden kann. Statt des Globus laͤßt ſich auch eine kleine hölzerne Ku⸗ 
gel benutzen, deren Are durchbohrt und um eine Stricknadel drehbar ift. Die 
Nadel Fann gleich hoch mit der Lichtflamme in den Kork einer Flaſche fo befe: 
fligt werden, daß fie zur Ebene des Tiſches entweder fenfrecht, oder geneigt, oder 
parallel damit ift. Auf der Kugel ſelbſt find die erforderlichen Paraltefkreife und 
der Aequator verzeichnet. Endlich theilt man den Umfreis des Tifches durch 
zwei rechtwinklig zu einander durch deflen Mittelpunkt gezogene Sinien in vier 
ofeihe Theile. Mit Hülfe vdiefer einfachen Vorrichtung kann man ſich das.im 
Folgenden Befchriebene beffer klar machen, ald wir dieſes durch Zeichnung zu 
thun im Stande fein werden. 


Fig. 4. Nehmen wir zuerft an, die $. 56. 


Erdare fei fenfreht zur Erd⸗ 
bahn wie bei a, Fig. 41. 


des ganzen Jahres hindurd) 
und an jedem Punkte der Erde 
die Nacht diefelbe Dauer haben 
wie der Tag. Die Gonnens 
ftrahlen, ſenkrecht auf den Yes 
— rn ee auator fallend, würden die in 

FR INT Mn deifen Nähe Tiegenden Landgüͤr⸗ 
| tet verfengen und unbewohnbar 
machen. Glücklicher wuͤrden dies 
jenigen Gegenden fein, welche zwifchen den etwas vom Aequator entiernten Pas 
ralleffreifen liegen. Diefe würden fich wegen der ſchief auffallenden Sonnenftraf: 
len Jahr aus Jahr ein eines milden Frühfingswetters erfreuen. Allein gerade 
hierdurch würde für die Bewohner jener Erdgürtel der Meiz des Wechſels der 
Jahreszeit verloren fein, und ohne Zweifel würden eine Menge von Pflanzen 
nicht aehörig fich entwickeln Finnen. Einem höchſt traurigen Schiſkſale müßten 
aber die Gegenden der mehr den Polen genäherten Parallelfreife anheimfals 
len. Denn theild würde dort das Sonnenlicht fo fchief auffalfen, theils fo volls 
ftändig vorbeifhießen, daß ein ewiger erflarrender Winter in ändern herrfchen 
würde, wo jest Millionen glücklicher Mienfchen leben. Bei der ſenkrechten Stels 
fung der Erdaxe zu ihrer Bahn würde demnach der größte Theit ihrer Oberflaͤche 
unbewohnbar ſein. 

Noch auffallendere Erſcheinungen entſtehen, wenn wir die Erdare in bie 
Erdbahn verlegen, Fig. 41 5, und zwar fo, daß ihre Pole befkindig dieſelbe 
Richtung beibehalten. In diefem Falle würde einmal im Jahre die ganze noͤrd⸗ 
liche Halbkugel der Erde beleuchtet fein, und das Licht ſenkrecht auf den Nords 
pol fallen, und der Tag 24 Stunden dauern. Auf der entgegengefeuten Seite 
bei a würde daſſelbe für die ſuͤdliche Halbkugel eintreten und auf dieſe Weife 
fortwährend für die verfchiedenen Punkte der Erde ein grelfer Wechfel von 
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Es würde alddann während 
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Brennender Hitze und eifiger Kälte ftattfinden. Die Dauer ded Tages würde 
für. einen Punkt der Erde faft ein halbes Jahr befragen und für den. entgegen: 
gefesten ebenfo lang die Nacht fein, kurz diefe völligen Wechfel von Licht und 
Wirme würden für die Bewohnbarkeit der Erde noch viel nachtheifiger fein, 
als die im Worhergehenden bezeichneten Mißyerhältniſſe. 

Da nun bekanntlich auf unferer Erdoberfläche weder jene Einförmigfeit in 
Zageödauer und Kima herricht, wie fie aus der fenkrechten Sage der Erdaxe 
folgen müßte, noch jener gänzlicye Wechſel eintritt, wie die horizontal fisgende 
Erdare ihn hervorsufen würde, jo muß nothwendig die Lage der Erdare zu 

ihrer Bahn geneigt fein, fie muß diefelbe in einem fpigen Winkel ſchneiden. 
©. c, Fig. 41. 

Diefed ift in der. That der Fall, und hieraus erflären wir nun leicht eine 

Reihe von ebenfo wichtigen ald befannten Erſcheinungen. 
$. 57. Betrachten wir jest die Erde in ihren vier Haupkftellungen zur Sonne. In 
Fig. 42 Fig. 42 ift S die Sonne, 
a IN T die Erde, deren Are 


: SS s N fi, ſelbſt ſtets par 
>4 





rallel bleibt. Offenbar 
II wird immer nur die der 
\ Sonne zugewendete Erd» 
\ hälfte erleuchtet und ers 
EN | A wärmt, und e3 bildet ein 
Ar Y> * UN um die ganze Erde gehen: 
\ - 3 In b der Kreis die Erleuch⸗ 
fungsgränze, zwifchen 
der hellen und dunklen 
Erdhaͤlfte. Es ſtellt T 
die Erde vor in der 
zu Stellung, welche fie am 
{us I Hin 21ften März hat, wo die 
a . Ä Sonnenftrahlen ſenkrecht 
SU, auf den Aequator treffen. 
In diefem Falle geht der 
Kreis der Erleuchtungsgraͤnze durch die beiden Pole s und N, folglich ift es 
auf der halben nördfichen und der halben füdlihen Halbkugel zugleich Tag, und 
während fich die Erde um ihre Ure s N dreht, befchreibt jeder Punkt ihrer 
Oberflaͤche die Hälfte feines täglichen Kreifes in der Zagfeite, und die andere 
Hälfte in der Nachtfeite. In diefer Stellung find daher Teg und Nacht auf 
der ganzen Erde einander gleich, und wir nennen fie daher die Srüklinggs 
nachtaleiche oder Veguin*-trium. Daffelbe gilt von der am 23ften Sep: 
tember ftattfindenden Herbfinadhfgiziche, die durch die Stellung T” ver 
- finnlicht wird, wo uns in der Abbildung die unbeleuchtete oder Nachtfeite der 
Erde zugekehrt erfiheint, | 
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Legt dagegen die Erde den vierten Theil ihrer Bahn zurück, ſo gelangt ſie 
am 2iſten Juni in die Stellung T’, welche das Sommerſolſtitium genannt 
wird. Man fieht, daß hier der Nordpol N, fowie ein beträchtlicher Theit der 
ihn umgebenden Erdoberfläche wihrend der ganzen täglichen Umdrehung der 
Erde erfeuchtet bleiben. Dem innerhalb des um 23%, Grade vom Nordpol abs 
ftehenden nördlihen Polarkreifes ef Wohnenden ‚geht an diefem Tage bie 
Sonne gar nicht unter, fein Tag dauert 24 Stunden. Der vom Polarkreis 
eingefähloffene Theil der Erde heißt die nördfiche Polarzone. ' 

Gerade das Umgekehrt: findet ‚gleichzeitig innerhalb der füdlichen Polarzone 
gh Statt, wo an demfelben Tage die Sonne gar nicht ſichtbar wird, mithin 
die Nacht 24 Stunden währt. 

Lim Aequator ift auch an diefem Tage die Dauer von Tag und Nacht 
gleich, denn der erleucdhtete Theil n E dieſes Kreiſes ift gleich dent unerleuchteten 
nA. Für jeden nördfi vom Aequator liegenden Punkt wird dagegen der Tag 
fänger ald die Nacht, da offenbar der beleuchtete Theil mb ded Parallelfreifes 
ab größer ift, al3 deſſen unbeleuchteter Theil ma, folglich ein Bewohner diefer 
Gegend während der Tagesumdrehung der Erde Länger in der Beleuchtung ale 
in der Dunkelheit verweilt. Alle vom Aequator nördlich Fiegenden Punkte har 
ben daher am 21ften Juni ihren laͤngſten Tag und ihre Fürzefte Nacht. 

Daß füdtih vom Aequator das umgekehrte Verhäftniß eintritt, und dort 
die laͤngſte Nacht Herrfcht, ift Leicht erſichtlich 

Der Parallelkreis ad, auf welchen den 21ften Juni die Sonnenftrahlen 


.fenkrecht fallen, heißt der Wendefreis des Krebfes. 


Indem nun die Erde in ihrer Bahn weiter rückt, vermindert ſich täglich die 
Länge des Tages, bis dieſelbe am 23ften Sestember in die Herbſtnacht⸗ 
gleiche T” tritt, wo Tag und Nacht gleich find. Von hieraus weiter rückend 
verkürzt fi) der Tag immer mehr, bis die Erde am 23ften December das Win: 


terfotftitium 7’ erreicht hat, wo die Sonnenftrahlen ſenkrecht auf den Wen» 


dekreis des Steinbocks cd fallen. Daß für und Bewohner der nördlichen 
Halbkugel die Tagbogen 5. B. ma Kleiner find, ald.die Nachtbogen md, fällt 
in die Augen. Wir haben an diefen Tage unferen Eürzeften Tag, während uns 
jere Gegenfüßler auf der Südhaͤlfte der Erde ſich ihres laͤngſten Tages erfreuen. 


Polhoͤhe. Dauer des längſten Tages. 
0 > 202000. 12 Stunden. 
% 16044... 2... 8 » 
30048. ....14 » 
49° .2...8% » 
63°23° . 2.20 » f 
66° 32° .. oo. 24 » 
670 233.... 1 Monat. 
133%... 2... » 
0 .. 2006 ” 
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Beim Verfolgen ihrer Bahn nehmen jedoch vom Minterfolftitium am die 
Tage wieder zu bis zur Srühlingsnachtgleihe, wo wir unferen Ausgangspunkt 
erreicht, mithin unferen jährlichen Umlauf vollendet haben. 

Wir fehen alfo in dieler fehiefen Stellung der Erdare zur Erdbahn die eins 
ſache Erflärung der ſchon in $. 34 befchriebenen ſcheinbaren jährlichen Sons 
nenbewegung, vermöge welcher diefelbe zweimal jährlich den Aequator fchneitet, 
und einmal nördlich und füdfich einen höchften und kiefften Stand erreicht, um 
von da wieder umzuidenden. 

Jener höchſte und tiefſte Sonnenftand wird aber durch die vom Aequator 
237. Grade entiernten Wendekreiſe bezeichnet, weil hier die Sonne umzuwenden 
und dem Aequator fich wieder zu nähern fcheint. 

6. 58. Für die Bewohner des zwifchen den beiden Wendefreifen liegenden Erdgür⸗ 
tels, den man die heiße oder tropiſche Zone nennt, ändert die Eonne ihre 
Stellung während ded ganzen Jahres nie fo auffallend, daß nicht die Strahlen 
derfelben faft immer fenfrecht oder nähezu ſenkrecht auffallen. Daher Herrfcht in 
diefen Erdtheile die größte Dine, und große Unterfchiede in der Wärme, wo⸗ 
durch verſchiedene Jahreszeiten ſtattfinden, treten nicht ein. Pflanzen » und Thiers 
welt, und die Mienfchen felbft erhaften unter dem Einfluß dieſes ReichtHums an 
Waͤrme und Sicht eigenthämliche Formen und Eigenſchaften. 

Zwifchen den Wendefreifen und den Polarfreifen liegen jederfeits des Aequa⸗ 
tord die beiden gemäßigten Zonen. Innerhalb Dieler füllt das Sonnen⸗ 
licht niemals fenfrecht auf, es wird Daher ein beträchtlicher Theil der Wärmeftrahlen 
an der Erde vorbeigehen (©. Phyſik. $. 149) und die Hitze erreicht niemals den hoͤch⸗ 
ften Grab. 

Die Öefammt- Oberfläche der heißen Bone beträgt 3,7 Millionen Quadrat 
meilen, die der beiden gemäßigten Zonen zufammengenommen 4,8 Millionen und 
die der beiden Falten Ionen 0,8 Millionen Qundratmeilen. 

Uber fehr verfihieden ift der Stand der Sonne zu unferer noͤrdlichen ges 
mißigten Bone «a be f, Fig. 42, im Laufe des Jahres. Während des Som⸗ 
merfolftitiums (hei T’) treffen die Sonnenftrahfen bei weitem weniger ſchief auf, 
als zur Zeit des Winterfolititiumd, wo die Sonne unter den Aequator hinab: 
gefunfen, ihre Strahlen (an a be f) beinahe vorbeifchießt. Und überdies, welch 
ein Unterfchied in der Tagesdauer, fo daß im Sommerfotftitium die Strahfen 
nicht nur mehr der Senfrechten genähert auffallen, fondern died auch während 
eined Tages eine größere Zeit fang thun, ald im entgegengefchten Falle. Daher 
denn für uns jener große Unterfchied in Temperatur und Witterung im Saufe 
des Jahres, daher denn jener Wechfel der Jahreszeiten, jener Uebergang aus 
dem flurren Winter in den milden aufthauenden Yrühling, dem die reifende 
Sommerhitze folgt, bis der Herbit mit matterem Lichte und Fühlerem Tage folgt, 
und dem Winter abermals die Thür öffnet. 

Wie viel Wohlthätiges und Neizendes für das Menſchengeſchlecht in dieſem 
ewigen Wechſel der Jahreszeiten liegt, welch unendlicher Zauber demſelben innes 
wohnt, dafür ſpricht nichts mehr, als daß jenes ſehnſüchtige Hervorſtreben des 
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Fruͤhlings, die ftrenge Stille und Einſamkeit des Winters, der glühende Segen 
des Sommers und die wohlthuende Fülle des Herbſtes in zahllofen Bildern und 
Sagen der Kunft und Poeſie ſich wiederhofen von den Alteften Völkern bis auf 
den heutigen Tag. 


Wäre die Erdbahn wirffich, wie in Fig. 42, ein Kreis, fo müßten die Zeit: 
abfähnitte zwifchen den Aequinoctien und Solſtitien fi) vollfommen gleich fein, 
und das Sommerhalbjahr von der Frühfingänaditgfeiche bis zur Wintornacht⸗ 
gleiche dieſelbe Dauer haben, als das Winterhalbjahr. 

Dies ift nicht der Fall, weil die Erdbahn, wie wir wilfen, eine Ellipſe ift, 

Fig. 43. und die Sonne in einem der Brennpunkte 
T der letzteren ſteht. 

Wenn 7 und T”, Fig. 43, die Aequinoec⸗ 
tialpunfte find, fo ift das zwifchen beiden 
liegende Stücd der Bahn des Winterhalb⸗ 
jahres T T’“ T“ fleiner, als die Bahn 
des Sommerhalbjahres T T’ T”. Webers 
dies ift während des MWinterhafbjahres die 
Umlaufsgeſchwindigkeit der Erde größer, 
denn fie erreicht im Winterfolftitium ihre 
Sonnennäge, während die Sonnenferne mit dem Eommerfotftitium zufammens 
fälfe. Beide Urſachen wirken zufammen, fo daß in Folge hiervon das Som⸗ 
merhalbjahr gleich 186 Tagen und 12 Stunden ift, während das Winterhalbjahr 
nur 178 Tage und 18 Stunden hat, jenes mithin um 7%, Tage länger ift. 

Obgleich die Sonnennähe mitten in den Winter füllt und wir alddann um 
695230 Meilen der Sonne näher gerückt find, ald zur Zeit des Sommerfolftis 
tiums, fo hat dieſes doch durchaus Feinen Einfluß auf die Wärme an der Erds 
oberfläche, da Ientere durch das mehr oder weniger fihiefe Auffallen der Sonnens 
ſtrahlen und die Tagesdauer bedingt wird, wie oben gezeigt worden iſt. 





Beobachten wir an einem Abende den Untergang der Sonne und merfen 
wir ung einen an der Stelle, wo jie unterm Horizont verſchwunden ift, alsbald 
fihtbar werdenden Stern oder eine Gruppe von Sternen. Am folgenden 
Abend werden wir diefen Stern oder das Sternbild wieder an derfelben Stelle, 
nahe bei der untergehenden Sonne erblicken. Wird jedoch diefe Beobachtung 
mehrere Tage lang fortgefent, fo fehen wir, daß die Sonne dieſem Gterne 
immer näher rückt, fo daß derfelbe bald mit der Sonne zugleich unteraeht, wes⸗ 
halb er nad Sonnenuntergang natürlich nit wahrzumehmen ift. Gegen wir 
diefe Beobachtung nun an einem ahderen Öeftirne fort, fo machen wir diefelbe 
Erfahrung. Am Meorgenhimmel finden wir eine ähnfihe Erſcheinung. Ein 
Stern, der möglichſt nahe und kurz vor der Sonne aufgeht, wird rach mehreren 
Tagen ſchon merklich früher und entiernter von derfelben über den Horizont fi 
erheben, weit die Eonne fich von demſelben entfernt hat. Die Eonne fcheint 
demnach am Firfternhimmel von Oſten nach Weiten fortzurücen, und wir koͤn⸗ 
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nen ihren Weg bezeichnen, wenn wir uns die Sternbilder bemerken, in deren 
Nähe wir dieſelbe nach und nach erblicen. 

Diefe Sternditder bilden am Fixſternhimmel einen Gürtel, der Thierkreis 
oder Zodiakus genannt und durch zwei um 7 —8°% von der Ekliptik abftehende 
und mit derfelben parallele Kreife begränzt wird. So lange die Sonne ſich in 
der Nähe eines Sternbildes befindet, gebraucht man den Ausdruck: die Sonne 
ftept in dem Sternbild. Die Alten theiften den Thierfreis durch zwölf, 
in gleichen Entfernungen von einander befindliche Sternbilder, in zwölf gleiche 
Theile und es wurden bereit3 in $. 49 die Namen und Zeichen derſelben mitges 
theift. Die Sonne braudit, um von einem Sternbild des Thierkreiſes bis zum 
nächften fortzurücen, alfo um einen Weg von 30° in der Ekliptik zurückzulegen, 
28 bis 30 Tage, eine Zeit, die ein Monat genannt wird. Nachdem nun die 
Sonne innerhalb zwölf Monaten von einem Sternbild zum anderen fortgerückt 
ift, tritt fie wieder in das Sternbild, in welchem fle zuerft beobachtet worden 
ift, und dieſer Augenblick ift die Vollendung des Jahres. Während eines jeden 
Monats fteht demnach die Sonne in einem anderen Sternbild. 

Dor etwa 3000 Jahren, wo der Thierkreis bereit3 angenommen war, fand 
die Sonne bei Frühlings-Anfang, am 2iften März, im Sternbild des Widders 
und die Neihenfolge der Monate mit ihren entfprechenden Sternbildern war 
diefe: 


Mi. 2220. . Widder September . . . . Wange 
il. > 2 22. . Eier Detober . » » . . Skorpion 
Mai... 0.020... Bwillinge November. . . . . Schütze 
uni oo ee Krebs December. . . . . Steinbock 
Men. we Januar "2 2 2. Waffermann 
Aufl. » » ©». . Jungfrau Februar » » » . . Bilde. 


In Folge einer langfam rückwärts gehenden Verfhiebung der Knotenpunfte 
der Efiptif und des Aequators (Präceffion genannt) ift diefes Verhäftniß 
jest ein anderes. Die Sonne ficht nämlich bei Frühlings: Anfang, alfo im 
März, nit in dem Sternbild des Widders, fondern in dem der Fifihe, und 
ebenfo findet für jeden folgenden Monat eine Verrüctung zum vorhergehenden 
Sternbild Statt. Um jedoch in Beziehung auf ältere Angaben Feine Verwir⸗ 
rung zu verurfachen, ließ man auf CMoben und Himmelskarten u. f. w. die Zei⸗ 
hen der zwölf Sternbilder in ihrer alten Stellung und unterfcheidet nun zwis 
ſchen Sternzeichen oder Zeichen und Sternbild. Die erfteren find nichts 
anderes, als zwölf Abtheilungsmarfen der Ekliptik, die lehteren find die wirk⸗ 
lichen Sterngruppen. Iſt 3. B. irgendwo gefagt: die Sonne oder ein Planet 
ftept im Zeichen des Krebſes, fo fuche ich am Globus oder an der Sternkarte 
dad Zeichen Cs und finde dort das vorhergehende Sternbild, nämlich das der 
Zwillinge. (©. Fig. 44.) 

Wie bereits erwähnt wurde, ſchneidet die Ekliptik den Aequator in einem 


Winkel von 23%,° an zwei um 180° entfernten, alfo im Kreife einander gerade 
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gegenüberliegenden Punkten. Es find diefes die Punkte, die wir ald Aequinoc⸗ 
tinfpunfte kennen lernten, und die Sonne fteht zur Zeit der Frühlingsnacht⸗ 
gleiche, alfo am 21ſten März, im Sternbilde der Fifche (folglich im Zeichen des 
Widders) und zur Herbſtnachtgleiche am 23ften September im Sternbilde der 
Jungfrau (im Zeichen der Waage). 

Auch diefe fcheinbare Bewegung der Sonne mäffen wir jest auf ihren $. 61 
wahren Grund zurückführen, nämlich auf die Bewegung der Erde. 

Nehmen wir abermals unferen runden Tiſch zu Hülfe mit dem ald Sonne 
in der Mitte ftehenden Lichte. Stellen wir den Tiſch in die Mitte eines run- 
den Zimmers, deflen Umfang wir durch die Zeichen der Ekliptik in zwölf 
gleiche Theile getheilt haben, die in gleicher Höhe-mit der Lichtflamme in gleis 
hen Abſtänden an die Wand gefihrichen find. In Fig. 44 ftellt der innere 
Kreid den Tiſch, und der äußere den Umfang des Zimmerd vor. Das Auge des 


Fig. 44. 

noajBung 
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Zwillinge 





Beobachters befindet ſich, in gleicher Höhe der Lichtflamme, an der Stelle des obe⸗ 
ten Pfeiles, wo wir und die Erde am 2iften März ihre Bewegung in der Rich 
tung des Pfeiles beginnend denken. In diefem Augenblicke erſcheint dem Auge die 
Sonne im Zeichen des Widders. Rüden wir am Umfange ded Tiſches, der in 
12 gleiche Theile getheilt ift, um einen ſolchen Theil weiter, fo fehen wir die 
Eonne in das Zeichen des Stieres eingetreten, es fommt uns vor, ald habe 
diefelbe einen Bogen von‘ 30° zurückgelegt, in einer, der unferigen gerade entges 
gengefepten Richtung. So verfolgen wır unfere Bahn um die Sonne, und laflen 
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fie nach und nach aus einem Zeichen in's andere treten, bis fie abermals in dem 
des Widders erfcheint, und das Jahr vollendet ift. 
Bevor man von diefer Bewegung der Erde um die Sonne überzeugt war, 
dachte man fich die Erde im Mittelpunkt der Sonnenbahn, alfo an der Stelle 
der Sonne, Fig. 45. Die Erſcheinungen find in der That ganz diefelben, wenn 
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wir ung felbft in die Mitte des Tifches verfeben und nun ein Licht ald Sonne, 
am unteren Pfeile beginnend, um den Tiſch herumfpaziren laffın. Wir fehen 
alsdann das Licht durch alle Sternzeichen hindurdhgehen. 
Daß die Ekliptik den Aequator in einem Winfel von 23%,° fihneidet, ift 
lediglich eine Yolge der Neigung der Erdare gegen die Erdbahn. 
In Fig. 46 fehen wir die Sonre umgeben von einem inneren Streife, der 
die Erdbahn vorftellt, und von einem Äußeren Kreiſe, gebifdet durch die Geftirne 
der Efliptit. Wäre die Erdare wie ns ſenkrecht zu der Ebene diefer beiden 
| Fig. Ab. Kreife, fo würde die 
Ekliptik mit der Ebene 
des Aequators ag 
zufammenfalfen. Die 
wirkliche Stellung der 
Are iſt jedoch eine 
gegen jene beiden 
Kreife geneigte, wie 
N 8, in welchem Galle A'Q der Aequator ift, deſſen Ebene, wie man fieht, 
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di Ebene der Ekliptik unter demſelben Winkel fchneidet, welchen die ſenkrecht 
gedachte Are » s mit der geneigten N S bildet. 


Zeitgleichung. 


Die Erde dreht fi in 23 Stunden 56 Minuten und 4 Secunden mit voll⸗ 
kommner Gleichförmigkeit um ihre Are, Diefer Zeitraum heißt Sterntag; er 
wird wie der Sonntag in 24 gleiche Theile geteilt, und ein folder Theil 
Sternftunde genannt. Diefer Zeit bedienen fi die Aftronomen, weil fie dies 
ſelbe mit.der größten Leichtigkeit und Genauigkeit prüfen und auch den Ort der 
Geſtirne fehr Leicht mittels derfelben beſtimmen können. 

Die Zeit dagegen, welche die Sonne von einem Durdigang durch den Mes 
ridian eines beftimmten Ortes bis zum folgenden Durdigang gebraucht, wird 
Sonnentaggmannt. Diefer ift um etwa 4 Minuten finger ald der Sterntag, 
weil die Sonne taͤglich ungefähr einen Grad weiter oftwärts gerückt zu fein 
fheint. Es iſt dies ähnlich wie bei dem Mlinutenzeiger, der, wenn er gerade 
über dem Etundenzeiger ftand, auch mehr als einen Umlauf machen muß, um 
wieder fiber festeren zu ſtehen, weil diefer fich indefien um ein Gewilfed nad 
derfelben Richtung fortbewegt hat. 

Der Eonnentag wird von jeher in 24. Stunden eingetheilt. Cine gut cons 
firuirte und richtig aufgeftellte Sonnenuhr zeigt diefe Stunden immer rich—⸗ 
tig an. | 

Nun find aber die Sonnentage nicht von gleicher Dauer, weil letztere, wie 
wir gefehen, von der ungleichförmigen Bewegung der Erde in ihrer eliptifchen 
Bahn, welche nämlich die fcheinbare Bewegung der Sonne zur Folge hat, abs 
hängt, und weil außerdem die Sonne fich nicht in der Ebene des Erdäquators, 
fondern in der dazu um 23%, Brad geneigten Ekliptik zu bewegen fcheint. 

Weil nun aber eine gute Raͤderuhr einen vollfommen gleichiörmigen Gang 
haben fol, fo kann diefelbe die ungleichiörmige Sonnenzeit nicht anzeigen. Man 
hat daher die fogenannte mittlere Sonnenzeit eingeführt. Man denft ſich näm⸗ 
lich neben der wahren Sonne eine andere, welche fich in der Ebene des Aequa⸗ 
tors mit gleichförmiger Gefchwindigkeit fortbewegt und mit der wirklichen Sonne 
immer zugleid) durch den Frühlingsnachtgleichepunft geht. 

Die gedachte Eonne ift nun der wahren bafd voraus, bald folgt fie ihr nach, 
und mehrere Male gehen beide zugleich durd den Meridian. Eine Uhr, welche 
immer 12 Uhr zeigt, wenn die gedachte Sonne durch den Meridian geht, zeiget 
die mittlere Sonnenzeit, fo genannt zum Unterfchiede von der wahren, welche 
durch die Sonnenuhr angezeigt wird. Die Differenz zwifchen der mittleren und 
wahren Eonnenzeit wird Beitgleichung genannt. Die folgende Tabelle zeigt 
diefelbe für die verfchiedenen Monate bis auf die Minute genau an. Wollte man 
feine Uhr nad) der Sonnenuhr reguliren, fo müßte man zu der Zeit, welche 
legtere zeigt, noch fo. viele Minuten hinzufügen oder davon hinwegnehmen, als 
die Tabelle angiedt. 
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Zeigt 3. B. die Eonnenuhr am 26ſten März 10 Uhr 17 Minuten, fo muß 
die Raͤderuhr 10 Uhr 17 Minuten + 6 Minuten oder 10 Uhr 23 Minuten 
jeigen. Ebenſo am sten Ecptember, zeigt die Eonnenuhr 8 Uhr 55 Minuten, 
dann muß die Räderupr 8 Uhr 55 Minuten — 2 Minuten oder 8 Uhr 53 Mis 
nuten zeigen | 
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Zeitgleihung. 





Januar. Min. | April. Min. | Auguf. Min. | Novbr. Min. 
i +4 1 +4 2 +6 3 —ı16% 
4 +5 5 +3 1 +5 ° —16 
6 +6 8 +2 17 +4 7 —15 
8 +7 2 +1 21 +3 1 —ı4 
1 +8 15 0 35 +2 35 —13 
3 +9 20 —1 9 +41 3 —12 
6 +0 1:3 —2 | Septr. 
19 +1 | 1 0 Decenber. 
3 +1 Mai. 4 —i 1 — 
27 +13 11 --3 7 —2 3 —10 
ss —4 1 —3 6 —9 
Gebruar. 20 —3 13 —4 8 —8 
2 +14 
6 — 3 10 —7 
13 +19% | Juni. 9 —6 2 —6 
20° 14 s -ılza -—ı 3 —5 
5 1D — 
27 +8 o —i 3 —8 1 — 4 
März. 15 0 27° —)9 19° —3 
4 +12 20 +1 30 —10 1 —2 
8 +i 4 +2 | Ocobe. 3 —i 
12 +10 29 +5 4 —i 235 0 
16 +9 7 —12 27. +1 
19 +8 Juli. 11 —13 29 +2 
3 +7 4 +4 5 —4 | 31 +3 
26 +6 1 +5 |I-2% —I 
20 ° +6 3 —16 


Erde und Mond. 


Ein ähnliches Herrſcherverhältniß wie Das, in welchem die Sonne zur Erde 
fteht, übt diefe gegen den Mond aus, den fie mit dem unfidhtbaren Bande der 
Anziehung geteilett Hält, fo Daß er als Trabant ihr folgen und fie umEreifend 
den Weg um die Sonne mit ihr zurücklegen muß. 

Vergleichen wir beide Himmelskörper mit einander, fo fehen. wir, daß der 
Durchmeſſer des Mondes — 468 Meilen, alfo 3, 67Tmat Eleiner iſt als der der Erde. 
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An Oberfläche übertrifft die Erde den Mond um das 1dfache, und an Färperlis 
heim Inhalt um das s0fahe. Einem Auge im Monde müßte demnach die Erde 
3,6Tınal größer erfcheinen, ald und der Diond ſich darſtellt, deilen ſcheinbarer 


Durchmeſſer 31° 16 ift. 


Die Intiernung des Mondes vom Mittefpunfte der Erde ift gleich 51480 
Meiten oder 60 Erdhalbmeſſer, eine im Vergleich mit dem Sonnenabitande und 
den Entiernungen der Firfterne außerordentlich unbedeutend erfcheinende Grüße. 


Sn der That ift der Mond der ung nächſte alfer Himmeldfärper und nur 
diefem Umſtande verdankt er es, daß er und größer vorkommt als alle Sterne, 
ja daß er ung ziemfich in demſelben Umfange erfcheint- wie die Sonne. 

Zugleich aber geitattet und dieſe Nihe wichtige Blicke auf die Oberfläche 
dieſes Weltkörpers, der, dur mächtige Vernröpre un das 50fache vergrößert 
oder näher gerückt, einen ebenfo überrafchenden als prachtvollen Anblick gewährt. 
Den wenn wir fhon mit bloßem Auge. am Monde allerlei Flecken und Grups 
pen fehen, aus weichen Phantafie und Sage bald einen Mann, bald cine ans 
dere Geſtalt ſich birdete, fo ſtellen dieſe denn bewaffneten Auge in viel beftimms 
terer Weife fih dar, fo Laß tiber die Befchaffenheit der Mondoberflaͤche ziemlich 
feftbegründete Anſichten beitchen. 

Miprend beim Halbmond der in vollem Sonnenlichte Befindlihe Rand 
gleiprörmig erlcuchtet und daher ſcharf abgerundet erfdeint, ift Der entgenenges 
ſetzte Rand wie ausgezackt und zerriffen. Daß einzelne helle Punkte im Monde 
nichtd Anderes als Berge find, ift ganz unzweifelhaft dadurch, daß man hinter 
denferben einen ftet3 von der Sonne afgefehrten Ecatten wahrnimmt, der 
Pürzer wird, je mehr der Mond in die volle Beleuchtung einrückt. Durch die 
Meſſung folder Schatten hat man gefunden, daß viele jener Mondberge ebenfo 
hoch, ja ſelbſt Häber find, als die höchſten Berofpigen der Erde. Schr häufig 
find im Monde fogenannte Ringgebirge, wo ein Freisförmig geſchloſſener 
Mall entweder eine größere Ebene oder cine mitunter fehr betraͤchtliche Der: 


tiefung, den Krater, einſchließt, aus welchem letzteren mitunter wieder eine ke⸗ 


gelfermige Spige in der Mitte ſich erhebt, die alsdann Centraflberg genannt 
wird. Außerdem findet man jedoch noch alterfei Gruppen von Bergen und nach 
verfhiedenen Richtungen ſich kreuzenden Bergketten, fo daß die ganze Mond: 
oberfliche ein überaus gebirgiges Anſehen gewinnt, wie dies. ſchon durch ein 
mittelmäßiged Fernrohr ziemlich deutlich erkennbar iſt. 

Vergleicht man jene Gebirgsformen mit denen der. Erde und den Vorſtel⸗ 
lungen, die wir über die Entflehung der letzteren haben, fo ift eine vulcaniſche 
Entftehung der Mondgebirge fo gut ald gewiß anzunehmen. | 

Ebenfo ſprechen die allerbeſtimmteſten Beobachtungen dafür, dab den Mond 
feine Atmosphäre umgiebt, ähnlich der unferigen, daß auf feiner Oberfläche Feine 
größere Waflermaffen, gleich .unferen Meeren, wahrgenommen werden, wodurch 
das Vorhandenfein von Waffer auf dem Monde überhaupt fehr in Zweifel ges 
fteltt ift. Die ganze rhoſſche Beſchaffenheit der Mondoberflaͤche muß demnach 
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ſo verſchieden von unſerer Erde ſein, daß Weſen von der Organiſation des Erd⸗ 
menſchen dort unmöglich würden eriſtiren koͤnnen. 

Laͤcherlich erſcheinen jedoch bei naͤheren Prüfungen die Behauptungen, daß 
Gebäude oder andere künſtliche Gegenſtaͤnde, ja ſelbſt belebte Weſen, ſogenannte 
Mondbewohner, auf dem Monde ſichtbar geworden ſeien, denn, ſelbſt wenn wir 
im Stande wären, ein tauſendfach vergrößerndes Fernrohr anzuwenden, fo 
würde und doch der Mond nicht anders vorfommen, als ob wir ihn mit bloßem 
Auge in einer Entfernung von 50 Meilen betrachteten, und ich frage, wer wird 
da noch Gegenſtaͤnde, wie ein Haus, einen Menſchen oder dergleichen erkennen 
wollen ? 

Die Bahn -des Mondes ift eine Ellipſe, in deren einem Brennpunkte bie 
Erde ſich befindet, und deren Ercentricität größer ift, ald die der Erdbahn, fo 


daß ihre Geſtalt mehr von der Form des Kreifes abweicht. 


> Der Mond ift daher nicht immer gleichweit- von der Erde entfernt, fondern 
er hat feine Erdnähe, feine Erdferne und eine mittlere Entfernung, ganz aͤhn⸗ 
ih wie dies im Derhäftniß der Erde zur Sonne $. 53 befchrieben wurde. 
Daher ändert fi auch feine ſcheinbare Größe, indem fein größter fiheinbarer 
Durchmeſſer 31° 16”, der Bleinfte 2% 12” und der mittlere 30° 14” ift, je nad 
feinem Abftande von der Erde uch ift die Geſchwindigkeit des Mondes um 
fo größer, je näher er ſich bei der Erde befindet. 
Da aber der Mond ficdh gleichzeitig mit der Erbe um bie Sonne bewest, 
fo ift feine Bewegung eine fehr zufammengefegte, die, in Form einer Schrauben» 


linie um die Erdbahn gehend, der Berechnung und Beſtimmung außerordentliche 


Schwierigkeiten darbietet. 

Diele fallen jedoch hinweg, wenn wir zunädft nur das Derhäftniß bes 
Mondes zur Erde unferer Betrachtung unterwerfen, wo wir die Erde im Mite 
telpunfte des Kreifes annehmen, welchen der Mond befchreibt. 

Der von dem Monde am Himmel zurückgelegte Weg ift zwar innerhalb 
des Thierkreiſes, FÄLLE jedoch nicht genau mit der ſcheinbaren Sonnenbahn, Eklip⸗ 
tik, zuſammen, ſondern ſchneidet dieſe in einem Winkel von etwas mehr als 50 
an zwei einander gegenüberliegenden Punkten, welche die Knoten der Mond⸗ 
bahn heißen. Die eine Haͤlfte ift daher ſuͤdlich, die andere nördlich von der 
Ekliptik. 

Beobachtet man die Stellung des Mondes zu einem bekannten Geſtirne 


und wiederholt man dieſes am folgenden Abende, fo findet man den Mond um 


etwas mehr als 13° von Wert nad Dft von dem Geftirne abgerüdt. Da nun 
der ganze Kreis feiner Bahn 360° Hat, fo ergiebt fi bei genauerer Berechnung, 
daß diefe vom Monde in 27 Tagen 7 Stunden, 43° 12" zurückgelegt wird, nad 
welcher Zeit wir ihn wieder zu demfelben Sterne zurückgekehrt erbliden. Man 
nennt Diefe Beit den fiderifihen oder periodifhen Monat. 

Waͤhrend dieſes Umlaufs dreht ſich jedoch der Mond einmal um feine eis 
gene Are, die fast ſenkrecht auf der Ekliptik fteht, fo daß der Aequator des 
Mondes nahe zu mit diefer zufammenfällt, woraus für den Mond in Beziehung 
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auf die Sonne diejenigen Erſcheinungen ftattfinden, die nad) 6. 56 für die Erde 
eintreten würden, wenn ihre Axe ſenkrecht jur Ekliptik wäre. 

Eine Folge diefer Iangfamen Urendrehung ded Mondes ift, daß die eine 
Haͤlfte defeiden nahezu 15 Tage von der Sonne befdhienen wird, während. die 
andere Snätfte ebenfo lange diefes Licht entbehrt, dafür aber von dem aurädger 
worfenen Lichte der Erde erhelit wird. 


Unferer Erde ſelbſt wendet der Mond ſtets nur eine und dieſelbe Haͤlfte zur, 


was ebenfalld auf feiner mit der Umtaufszeit zufammenfallenden Arendrehung 
beruht. Es befinde ſich ein Licht auf einem runden Tifche und ich gehe nun, 
mein Geſicht ſtets dem Lichte zugewendet, um den Tiſch herum, fo habe ich, 


" nachdem dies gefchehen ift, nicht nur meinen Weg um den Tiſch vollendet, ſon⸗ 


dern ich Habe mich gleichzeitig auch um mich felbft gedreht. 


Sonne, Erde und Mond. 


Mondphafen. 


Kein anderer Himmelskoͤrper zeigt den merkwuͤrdigen Wechfel in feiner Ges 
ſtalt ald der Mond. Dies ift fo auffallend, daß das Wechſeln des Mondes 
ſprüchwoͤrtlich geworden ift, und felbft das Kind bemerkt dies fogar, und fragt: 
was ift aus dem alten Monde geworden, wo ift er hingefommen? 


Zur Erklärung deffen müffen wir nun die Sonne zu Hülfe nehmen, denn‘ 


diefe verfchiedenen Geftalten des Mondes, die fogenannten Mondphafen, find 
eine Folge der ftets ſich aͤndemden gegenſeitigen Stellung von Sonne, Erde 
und Mond. 

Zuerſt ſei bemerkt, daß bei der großen Entfernung der Erde und des 
Mondes von der Sonne und bei der bedeutenden Größe der letzteren, alle von 
der Sonne ausgehenden Lichtſtrahlen unter ſich in paralleler Richtung auf Erde 
und Mond treffen, gleichgültig an welchem Punkte ihrer Bahnen diefelben ſich 
auch befinden mögen. 

Es fei daher T, Fig. 47 auf folgender Seite, die Erde und co... . der 
Mond in verfihiedenen Stellungen feiner Bahn, fo find SS... . unter ein: 
ander paralleie, von der in großer Entfernung befindlichen Sonne herfommende 
Lichtſtrahlen. Offenbar müſſen die diefen Strahlen zugefehrten Seiten der Erde 
fowohl als des Mondes vollkommen erleuchtet fein, und dem in der Sonne bes 
findfichen Auge würden Erde und Mond daher immer als glänzende vollfommene 
Scheiben erfheinen. Die dem Sonnenlicht abgewendete Seite ift natürlich dunkel. 


Stehen Sonne, Mond und Erde in einer Linie, und zwar in der genann- 


ten Reihenfolge, fo daß alfo der Mond zwifchen Sonne und Erde ficht, wie 
SAT, ig. 47, fo nennt man dies die Conjunction, während man ald Op⸗ 
pofition diejenige Stellung bezeichnet, wenn die Erde fi) zwifchen Sonne 
und Mond befindet, wie STE. Die beiden Stellungen C und G des Mondes 
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nennt man feine Quadrafuren. Auf der Erbe ſelbſt ſieht man vom Monde 
nur Die ihr zugewendete Haͤlfte deilelben, atfo denjenigen Theil, der auf unferer 
Abbildung durch den Kreis der Mondbahn abgefchnitten erfcheint. Während 
daher ABCDEFGH den Mond von der Sonne aus geiehen verftellen, geben 
die nebenftehenden Yiguren a b cd e fg h die Geſtalten des Mondes, wie fie 
an diefen Orten dem auf der Erde befindlichen Auge erfceinen. 

Fig. 47. 


%s 





In der Conjunction (bei A) ift den Erdbewohnern die dunffe Mond 
ſcheibe zugewendet, wir haben afedann, wie man fagt, Neumond oder Neuficht. 
Der Mond ift für und während diefer. Zeit kaum ſichtbar, als ein blaffer, aſch⸗ 
graufarbiger Körper, der dieſes ſchwache Licht von der Erde empfaͤngt. Nach 
einigen Tagen erſcheint er uns jedoch bei B als eine der Sonne abgewendete 
glänzende Sichel (6), die in der Quadratur C zum erſten Mondviertel —X 


Sonne, Erde und Mend. 19. 


angewachfen ift, das ſich halbmondförmig darſtellt. Go gelanat der Mond mit 
flet3 zunehmendem Licht zur Oppoſition, wo er ung gänzlich erleuchtet als Voll: 
mond erfiheint, und von wo Pr in entgegengeiepter Ordnung dieſelben Formen 
wieder annimmt, bi er wieder zur Conjunction zurückkehrt. 

Wie man Fig. 47 ſieht, bildet der Mond bei wachiendem Licht ein D und 
bei abnehmendem ein C, woher ed kommt, daß derſelbe ein Fügner genannt wor: 
den ift. Das fafeinifche Wort Decrescit heist nämlich »er nimmt abe, und 
doch ift der Mond im Bunchmen, wenn er ung wie ein D erfiheint. Dagegen 
heißt Crescit ser wädft«, während gerade der Mond abnimmt, wenn er ein 
C bildet. Hiernach kann, ſobald man den Mond fieht, leicht beftimmt werden, 
ob derfelbe iin Zunehmen oder Abnehmen beariffen iſt. 

Nüßtzlich iſt es, auch die verfchiedenen Mondrhafen ſich zur Anſchauung zu 
bringen, indem man in der Mitte .eined Tiſches eine größere Kugel als Erde 
aufitellt, um welche eine Fleinere den Mond vorftellende in angemeffener Ent 
fernung herumgeführt werden fann. In geeigneter Entiernung von beiden be 
findet fich eine die Sonne vertretende Campe in gleicher Höhe mit den Kugeln. 
Der Mondfugel giebt man zu diefem Verſuche eine weiße Farbe, um die Schate 
tengränze fohärfer zu machen, und indem man fie von der Stelle der größeren 
Kugel aud an den verfchiedenen Drten ihrer Bahn betrachtet, Laffen fir) an ihr 
aufs Deutlichſte alle Mondphaſen zeigen. 

Da der Mond täglich das bedeutende Stück ron 13° am Himmel von 
Weſt nah Oſt fortichreitet, fo ift ed natürlich, Daß er an jedem folgenden Tage 
merklich fpäter aufgeht, was bekanntlich bei den Firfternen nicht der Fall ift, 
da fie, unbeweglih am Simmel ftehend, täglich in derſelben Minute aufs und 
untergehen. Das Aufgehen des Mondes läaßt ſich jedoch genau berechnen und 
da es in vielen Faͤllen von Vortheil ift, zu willen, ob und zu welcher Zeit auf 


Mondſchein zu rechnen ift, fo findet man fowehl die Mondphafen ald auch den 


Yufs und Untergang deſſelben regelmäßig in den Kalendern angegeben. 


Ebbe und Fluth. 


Da die Anziehung zwifchen verfihiedenen Theilen der Materie ftetd eine ges 
genfeitige ift, fo wird nicht allein der Mond ven der Erde, fondern Diefe auch 
von dem Monde angezogen. Gür irgend einen Ort auf. der Erdoberflaͤche wird 
die vom Monde geäußerte Anziehung am ftärkften ſich fühlbar machen, wenn 
diefer Ort dem Monde am nächften fi) befindet, was der Gall ift, wenn der 
Mond durch den Meridian des Ortes geht. Am flärfften überhaupt wird bie 
Anziehung fi in den Gegenden des Erdaͤquators zeigen, weil der Mond her 
diejen immer faft fenfrecht ftcht. 

Auf den feflen Theil unferer Erde äußert diefe Anziehung einen nur mit⸗ 
telbar ſichtbaren Einfluß, während dagegen das Waſſer der Meere, welches Bei 
weıtem den größeren Theil der Erdoberfläche bedeckt, vermöge feiner Beweglich⸗ 
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keit der Anziehung folgt, und in der ganzen Richtung desjenigen Meridians ſich 
erhebt, in welchem gerade der Mond ſteht. 

Dieſes Steigen des Merres zu gewiſſen Zeiten wird bie Fluth genannt, 
und aus oben angeführtem Grunde zeigt ſie ſich für die unter demſelben Meri⸗ 
dian liegenden Orte am ftärkften in der Naͤhe des Aequators, und nimmt nach 
den Polen hin ab, fo daß fie, bei St. Malo bis 50 Fuß betragend, an Norwe⸗ 
gens Küfte gar nicht mehr bemerkbar ift. 

Da aber in demfelben Augenblicte auch der Mittelpunkt der Erde jene 
Anziehung in derfelben Richtung empfindet, und bie zu einem gewiſſen Grade 
ihr nachgiebt, fo erhebt fi das Meer auch auf der entgegengefesten Seite des 
Meridians , indem es in Folge feines Beharrungsvermögens der unter ihm weis 
enden Erde nicht augenblicdtih zu folgen im Stante if. Die Fluth bildet 
alfo gleihfam einen um die ganze Erde durch beide Pole gelegten erhabenen 
ing, der am Aequator am hödften und an den Polen verſchwindend ift, und 
welcher auf der Erdoberfläche in der Richtung von Oſt nah Weit fortrüdt, in 
dem Maaße als durd) die in entgegengeiegter Richtung Ilattfindende Umdrehung 
der Erde der Mond nad und nad in die Meridiane der verfchiedenen Drte tritt. 

Eine Folge hiervon ift, daß innerhalb 24 Stunden an einem und demfelben 
Drte in Abſtänden von _je 12 Stunden zweimal .die Fluth flattiindet, und daß 
in derfelben Zeit, wo 3. B. bei ung Ddiefelbe eintritt, auch’ bei unferen Gegen⸗ 
füßlern das Meer fich erhebt. 

Wenn aber das Meer gleichzeitig nach zwei entgegengefebten Punften der 
Erde hinftrömt, um dort als Fluth ſich zu erheben, fo muß natürlich in dem 
zwifchen jenen Punkten Tiegenden Theile das Waſſer fich fenfen nder Ebbe ein 
treten, die gerade an den Stellen, die in der Mitte zwiſchen beiden Fluthen 
liegen, am größten fein muß. Alle unter demfelden Meridian liegenden Orte 
haben gleichzeitig Ebbe, und es bildet diefe hiernach gleichſam einen durch Die 
Pole der Erde gehenden Furchenkreis in den Gewäflern, welcher in den Polen 
den Kreis der Fluthen rechtwinklig fchneidet. 

So fieht man denn an Meeresfüften täglich während ſechs Stunden das 
Waſſer dem Lande zufträömen, die flachen Ufer- bedecken, in die Mündungen der 
Flüffe meilenweit hinauffteigen, an den fteilen Ufern ſchäumend ſich brechen ‚ale 
wollten fie Altes verfchlingen und begraben, bis dann der höchſte Punkt: erreicht 
ift, wo ein 15 Minuten langer GStiltftand eintritt, von dem an dag Meer, wie 
befhämt über den vergeblihen Angriff, zurückweicht, um nad abermals 6 Stuns 
den aufd Neue fich zu erheben. 

Es giebt Fein erhabeneres und in geheimnißrolfem Grauen mehr ergreifendes 
Schauſpiel, ald das tobende Heranrollen diefer mit filbernem Schaum gefrönten 
dunfeln Meereswellen, die gleich Ungeheuern daher fi) wälzen, und am Ufer ſich 
überftürzend und gebrochen vom Meere ftetd auf's Neue wirder geboren werden. 

Da der Mond für einen Ort an jedem folgenden Tage um 50 Minuten 
fpäter in den Meridian tritt, fo ſtellt fi auch die Fluth des folgenden Tages 
um ebenfo viel fpäter ein und es laflen fich bei diefem regelmäßigen Zuſammen⸗ 
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Hang ber Erſcheĩnungen die Ebbe und Fluth für jeden Ort genau votherbeſtim · 
men, was wegen ihrer Bedeutung für die Schifffahrt von Wichtigkeit ift. 

Im Allgemeinen ftet ſich jedod die Erfcheinung von Ebbe und Fluth nicht 
in der einfachen Weile dar, wie dies oben befcprieben wurde. Denn abgefehen 
von vielen Örtfihen Verpättniffen, wie Geſtalt und Lage der Küften, ftören auch 
vorübergehende Urſachen, wie Winde, häufig den geregelten Derlauf der Fluth. 
Befonders Abt noch die Sonne einen fehr mertlichen Einfluß auf diefelbe aus, 
je nach der gegenfeitigen Stellung von Sonne, Erde und Mond. Denn in ber 
Eonjunction (f. Big. 47) beñndlich, addirt fi die Anziehung der Sonne zu der 
des Mondes und verflärkt die Fluth, während fle in der Oppoſition befindfich 
derſelben entgegenwirkt und an manchen Drten fle ganz aufhebt. Am wmenigften 
macht ſich ihr Einfluß bemerkbar, wenn der Mond fih in den Quadraturen 
befindet. J 


Finfterniffe, 


Die von Zeit zu Beit eintretenden Verfinfterungen der Himmelskörper find $ 68. 


nichts Anderes, als Folgen des von einem undurchfichtigen Körper geworfenen 
Schattens, wenn eine Seite deſſelben erleuchtet wird. Wenn der Teuchtende 
Körper A, Big. 48, den dunkeln B an Größe übertrifft. fo entitchen in Folge 


ig. 48. 


der gerabfinigen Fortpflanzung des Lichts zweierlei Schatten. Der Kernfchats 
ten ift da, wo durchaus Bein Licht hingelangen Bann, und bildet einen Kegel, 
deffen Spige S Hinter dem dunkeln Körper ſich befindet. Sobald das Auge in 
den Kernihatten ſich begiebt, Bann es keinen Theil der. Lichtauelle A wahrneh ⸗ 
men, diefelbe erſcheint verfinftert. Der Halbſchatten entfteht dagegen da, wo 
zwar nicht von alten Theilen des feuchtenden Körpers Licht hingelangen Bann, 
aber doch von einigen. Er bildet ebenfalls einen Kegel, deilen verlängert ges 
dachte Opige jedoch vor dem dunkein Körper liegen würde. Wangen wir den 
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alfo gebildeten Schatten z. B. bei mn mittels eines weißen Blattes auf, fo 
Sig. 49. erhalten wir in der Mitte einen ſchwarzen Kreis als 
Kernihatten, umgeben von dem Halbſchatten, der 
nad) außen hin an Stärke abnimmt, f. Big. 49. Je 
weiter wir das Blatt von dem fehattengebenden SKärs 
per entfernt halten, deſto Kleiner wird der Durch⸗ 
meſſer des Kernſchattens und defto größer der des 
Halbſchattens. 


Mondfinſterniß. 


$. 69. Es ſei A, Fig. 48, die Sonne und B die Erde, fo beträgt die Länge des 
Kernſchattens der fenteren über 108 Erddurchmeſſer. Da nun der Mond nur 
um 30 Erddurchmeſſer von ber Erde entiernt, und der Durchmeſſer des Erde 
ſchattens in Liefer Entfernung beinahe dreimal fo groß ift, als der ſcheinbare 
Durchmeſſer des Mondes, fo muß derfelke, ſobald er in diefen Schatten eintritt, 
und gänzlich verfnitert erſcheinen. 

Finden die Bewegungen von Erde und Mond in Beziehung zur Sonne 
genau in derfelden Ebene Statt, was der Fall wäre, wenn die Mondbahn in 
der Etliptik füge, fo würde bei jeder Oppofitien (f. $. 65), alfo zur Zeit jedes 
Voilmondes derfelbe verñnſtert erfcheinen. Wir haben aber gefehen, daß die 
Mondbahn die Etliptik nur an zwei Punften, den Knoten ($. 64) ſchneidet 
und es können daher nur Mondfinfterniffe eintreten, wenn der Mond zur Beit 
der Oppofition in einen der Knoten felbft oder in der Nähe derfelben ſich beñn · 
det, was ınnerhalb 18 Jahre 20 mal der Fall ift. 

870. Die Mondiinſterniß nimmt am öftfihen Rande des Mondes ihren Anfang 
und iſt entweder eine totale, wenn der Mond ganz in den Kernſchatten eins 
tritt, oder eine partiale, wenn er died nur zum Theil thut. Die Dauer der 
erfteren Bann bis auf zwei Stunden ſich erſtrecken. 

Die Mondfinſterniſſe iind auf alten Punkten der nächtlichen Halbkugel der 
Erde, über deren Horizont der Mond fih befindet, in gleicher Größe und in 
gleicher Dauer ſichtbar. Dagegen werben Beobachter an verfhiedenen Drten, 
die öſtlich oder weſtlich von einander entiernt liegen, den Ein» oder Austritt der 
Finfterniß nicht zu gleicher Tageszeit wahrnehmen, und man benugt diefen Um⸗ 
fand zur Beſtimmung der Fänge eines Ortes, d. h. zur Ausmittelung feiner 
Entfernung vom erften Meridian, f. $. 25. Je weiter zwei Orte öſtlich oder 
weſtlich ron einander entfernt find, defto größer ift der Unterfehied in der Tages» 
flunde, in welcher fie 3. B. den Eintritt des Mondes in den Erdſchatten wahre 
nehmen. Findet dies für den einen Ort Nachts um 10 Uhr und für einen 
weiten weſtlicher liegenden um 11 Uhr Statt, fo find beide Orten um einen 
Bogen von 15° von einander entiernt. Die runde Form des auf dem Monde 
ſichtbar werdenden Erdſchattens ift zugleich ein werthvoller Beweis für die Ku- 
gelgeftalt der Erde. 


- Sonnerfi 
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nfterniß 


Wenn Mond und Sonne in Conjuncion find, fo flieht der Mond M, 
Fig. 50, zwifchen Erde T und Sonne S. Ereignet ſich dies zu einer Zeit, wo 
der Mond durch einen feiner Knoten geht oder diefem innerhalb 16° genigert 
ift, fo fälft der Schatten des Mondes nad der Erde hin. Dirfes findet inner 
halb 18 Jahre 41mal Statt, allein aus dem Folgenden geht hervor, daf für 
denfelben Drt die Sonnenfinfternilfe dreimal feltener find, ald Mondfinſſerniſſe. 


Der Kernfhatten des Mondes hat 


Fig. H. 





jedoch wegen der großen Nähe des Mon 


ungefähr die Länge des Abitandes der 
Erre vom Mond, daher immer nur 
ein Bleiner Theil d der Erpoberfläche 
in denfelben eintritt. Yür die Bewoh⸗ 
ner diefer Gegend findek aladann eine 
totale Sonnenfiniterniß Statt, die 
ringförmig genannt wird, wenn 
von der fenit volfftändig verdunkelten 
Sonnenſcheibe nur der Rand ſichtbar 
Bleibt. Dieſes ift möglich, wenn der 
Mond fich in feiner Erdierne befindet, 
wo fein fheindurer Durchmeſſer Kleiner 
ift, als der der Eonne, welden er 
übergaupt im Außeriten Falle nur um 
1’ 38 übertreffen farn. Daher kann 
auch eine totale Sennenßinſterniß nie 
mals länger dauern al3 ungefähr 3Y, 
Minuten. i 

Der Halbſchatten des Mondes ift 
dagegen über einen beträchtlich grüßes 
ren Theil nm der Erde verbreitet, da 
fein Durchſchnitt % vom Durchmeſſer 
der Erde beträgt. Die Bewohner der 
im Halbſchatten befindlichen Gegenden 
empfangen nicht von allen Punften der 
Zonne Licht, es ift ihnen daher ein 
Theil derfelben unsichtbar oder ihre 
Sonnenfinfterniß ift eine partiale. 

Die Verfinſterung beginnt bei der 
Sonne am weittichen Rande und fchreis 
tet nach dem öſtlichen fort. Sie ift 
des an allen Orten, über deren Noris 


sont die Sonne fich befinvet, weder gleichzeitig, noch von gleicher Dauer, noch 
in gleicher Weiſe ſichtbat, ja an einzelnen Punkten kann fie ganz unſichtbar fein. 


g 71. 
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Im gänftigften Falle beträgt der Durchmeſſer des Kernfchattens, am Ende des 
Schattenfegels, der die Erde erreicht, 36 Meilen, fo daß nur für diefen ſchma⸗ 
len Streifen der Erdbewohner eine totale Sonnenfinfterniß eintritt. 


Die Planeten. 


$. 72, Es ift bereits angeführt (F. 45), daß man bei aufmerffamer Betrachtung 
des geftimten Himmels einzelne Sterne entdedt, weldhe ihre Stellung zu den 
Firfternen auffallend ändern und daher Wandelfterne oder Planeten genannt 
worden find. Faßt man diefelben durch das Fernrohr mäher in's Auge, fo er: 
feinen fie beträchtlich vergrößert, ald meßbare Scheiben mit ruhigem Licht, wel« 
ches nicht von ihnen ſelbſt ausgeht, fondern Sonnenlicht ift, das fie zurückwer⸗ 
fen. Sie unterfcyeiden fich hierdurch wefentlich von den Firfternen, die auch in 
der ftärkften Vergrößerung nur unmeßbar Beine Lichtpunkte bleiben und die wir 
als feldftleuchtende Sonnen in ungeheuren Entfernungen bezeichnet haben. 

Die Planeten befinden ſich dagegen in verhältnißmäßig geringer Entfernung 
von der Erde, und ihre Anzahl erfcheint unbedeutend im DBerhältniß zu dem ' 
Firfternheere, allein andere Beziehungen verleihen denfelben ein ungemeined In⸗ 
tereile für uns. 

Was zunähft die Bewegung der Planeten betrifft, fo if diefe am Himmel 
innerhafb einer Graͤnze befchräntt, die im $. 60 als Zhierfreis oder Bodiarus 
bezeichnet worden iſt. Uber wie weientlich verfchieden ift ihr Weg von denen 
der Sonne und des Mondes! Denn während diefe Himmelskörper in ſtets glei⸗ 
chen Bogen in beftimmten Beiten von einem Sternbilde von Werten nad) Often 
fortrücten, bis fie einen ganzen Kreis am Himmel zurüdgelegt haben, fehen wir 
einen Planeten z. B. eine Zeit lang in ähnlicher Weife und raſch voranfchreis 
ten, dann ‚feine Geſchwindigkeit fidy vermindern, Bid er einige Tage lang gänzs 

Sig. 51. lich ftill fteht und von da an 
E | gar rückwärts geht und dann 
von Neuem eine unregelmäs 
Feige Linie befchreibt, etiva 
wie fie in Fig. 51 angedens 
© tet ift. Man nennt die dem 
Weg der Sonne nachgehende 
Bewegung WV der Planeten die rechtläufige und die umgekehrte VS die 
rüdläufige, zwifchen welchen jedesmal ein Stiliftand ftattfindet. Zugleich 
fehen wir in Beziehung auf die Ekliptik EC, daß die Planeten ihren Weg zur 
Hälfte auf der nördlichen Seite und zur Hälfte auf der füdlichen Seite derſel⸗ 
ben machen, fo daß fie die Efliptit in zwei gegenüberfiegenden Punkten fchneis 
den, die Knoten heißen, ähnlid) wie beim Mond. 
Nichts war vor der richtigen Erkenntniß des Planetenlanfes und. ihres 
Berhältniffes zur Sonne fhwieriger, als eine Erklärung diefer fonderbaren Bes 
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weaungen. Ja alte Bemühungen der früheren irrigen Spfteme der Weltkoͤrper 
foheiterten an den Planeten und erwiefen ſich gerade Hierdurch ald unrichtig oder 
unvolffommen. 

Die Sonne ift nicht allein der anziehende Punkt für unfere Erde, welche $. 73 
ihre Ellipſen um biefelbe befchreibt, fondern noch für eine aroße Anzahl anderer 
Sdimmelskörper, nämlich zunaͤchſt für die Planeten, in welche wir die Erde ſelbſt 
einreihen muͤſſen. 

Man kennt bis jetzt 22 Planeten ‚und es iſt namentlich nach den erſt in 
jungſter Zeit gemachten Entdeckungen kein Grund vorhanden zur Annahme, daß 
die Anzahl derſelben hiermit geſchloſſen ſei. 

Die Planeten bieten weſentliche Unterſchiede dar in ihrer Größe, Entfer⸗ 
nung von der Sonne, Geſchwindigkeit, und in ihrer phyſiſchen Beſchaffenheit, 
dagegen ſtimmen ſie alle in Geſtalt, Mangel an eigenem Licht und in der ellip⸗ 
tiſchen Geſtalt ihrer Bahnen um die Sonne überein, die faſt gänzlich in einer 
Ehene liegen. Auch hat man eine Urendrehung bei fo vielen beobachtet, daß fie 
bei allen als flattiindend anzunehmen ift. 

Indem wir die Planeten in_ihrem Zuſammenhang unter fi und mit der $. 74 
Sonne ald Planetenfyftem bezeichnen, fo läßt ſich daffelbe ungemein leicht 
und zwedmäßig veranfchaufichen, wenn man auf einem Zifche oder einem Bo» 
gen Papier fich ferbft eine Zeichung deffelden entwirft, wobei man die Sonne 
als den gemeinfchaftlichen feften Unziehungspunft annimmt und um Dielen ent 
weder als Kreife oder Ellipfen die Bahnen der Planeten in verkteinertem Maaß⸗ 
flabe zieht. 

- Am teichteften und zur Verſinnlichung ziemlich ausreichend, find die Bahs 
nen ald Kreife zu zeichnen, deren Halbmeſſer die mittleren Abſtaͤnde der einzels 
nen Planeten von. der Sonne find. Zur Darftellung der elliptifhen Bahnen 
muß deren große Are und Ercentricität ($. 13) gegeben fein. 

Man unterfiheidet untere Planeten, die der Sonne näher ſtehen, als die 
Erde, und deren es nur zwei find, nämfih Merkur und Venus, und obere 
Planeten, deren Bahnen die der Erde umziehen und wohin alle übrigen gereche 
net werden. 

Unter den älteren Planeten verfteht man bie feit den älteften Zeiten bes 
Fannten, wie Mercur, Venus, Erde, Mars, Jupiter und Saturn, während die 
übrigen, erft feit Erfindung der Berngläfer entdedten, neuere Planeten heißen. 

Am überfichtlichften werden die wichtigften Verhäftniffe der Planeten durch 
die folgenden Tafeln: 
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I. F 
| Durdmeffer | Körperliher Inhalt 
=| Befannt Entbedt It 0000 
Planeten |. FE 
» * ſeit durch aeogr Millionen Gere 
” Meilen Rudifmeil. 1. 













1Merfur || WAlterthum 671,13" Y, 
2 Denus -|%| : » 171564” 1, 
31 Erde 5 » 1719 1 
almars eo) » 844123" Y 
S|St0ra |%J1347 Det. 18.|. Hind 

6 Victoria | V [1850 Sept. 13.| >» 

7\Behta (1107 März20.| Olbers 661 05 Yırana 
8| Iris 811897 Aug. 12.4 Hind 

9 Metis 1811848 April 26. Graham 

10) Hede 211817 Juli 1. | Denke 

11)Parthe- | P|ı850 Mui lt. Gasparis 

nope 

12 Aſtraa IT |1835 Dee. 18 | Denke 

13 Egeria | 11850 Nov. 2.Gasyaris 

13|Juno * |1804 Sept. 23. Harding &c| 0,4 Y 

15 Ceres G 1501 Janr. 1. Piazzi 

16Pallas 19 |1802 Maͤrz28. Olbers 145] 4,2 1% 
17|SOpgiea | 1 |1549 Aprit 12.| Gasparis 

18 Irene J 11851 Mai 19.) Hind 

19 Jupiter AAlterthum 29018]49,2 | 4200100 
20 Saturn | 16305|20”,3 2260630 
21 Uranus |& [1731 Marz 13. Herſchel 7E66] 4,3 254830 
22|Neptun | 1346 Sept.23.| Leverrier 7300) 2,6 | 203700 
[Senne |© 192608] 32° 33” 3741450000 | 1415225 

Mond D | 468131’ 16 54 Yo 





*) Der fcheinbare Durchmeſſer ift durch die Anzahl der Secunden des Winfels 
ausgedrüdt, in welchem ein Planet von der Erde aus gefehen wird, wenn 
er ſich diefer am nächſten befindet. 

Die fleinen Planeten, wehin auch die erft im neuefler Zeit entdeckten 
gehören, bezeichnet man allgemein unter dem Namen der Aftzroiden. Neuere 
Meſſungen zeigen, daß die oben gegebenen Durchmeſſer der Afteroiven zu 
groß find. 
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II. 
Mittlerer Abitand Greentri⸗Dauer Dauer 
von der Eonne citaͤt in der des 
Planeten eder halbe große Are | Theilen Umdres Umlaufs 
ſder halben] hung in 
aeogr. Erd⸗ ae 
Meilen | Abftänn? [Stehen Ars en. min Tagen 











Sulllienen 


1. Merkur 8,00 

2. Denus 14,95 

3. Erde 20,68 

4. Mars 31,49 

5. Slora 45,51 

6. Victoria 48,25 

7. Veſta 48,93 

8. Iris 49,27 

9. Metis 50,00 

10. Hebe 50,00 

11. Parthenope 52,22 

12. Aſtraͤa 53,41 

13. Sarria 53,16 

14. Juno 55,14 

15. Eeres 57,19 

16. Pallas 57,30 j 
17. Hyogiea 65,21 

18. Irene 

19. Jupiter 107,52 5,203 -0,048 9 5 4333 
20. Saturn 197,14 9,539 0,056 | 10 29 10759 
21. Uranus '| 396,44 | 19,182 0,1 30687 
22. Neptun 144,00 | 30,203 0,008 69625 


Die beiden unteren Planeten, Mercur und Venus, bieten einige Erfekcis $.. 79. 
nungen dar, welche und an den Mond erinnern. Da fie nämlich zwiſchen der 
Sonne und der Bahn der Erde fih bewegen, fo treten fie mit diefen beiden zu 
gewiflen Zeiten in eine doppelte Conjunction, naͤmlich die eine untere, 
wenn der Planet fich zwifchen Sonne und Erde befindet, und eine obere, wenn 
er jenfeit der Sonne mit der Erde in gerader Linie ſteht. Bei der oberen Con: 
junction, die wegen der kurzen Umlaufszeit beim Mercur häufg eintritt, hat 
man von Zeit zu Zeit Gelegenheit, den Planet als dunkeln runden Fleck vor 
der Sonnenſcheibe vorüberziehen zu ſehen und Diefer fogenannte Durchgang 
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des Merecurs hat und beſonders überzeugt, daß die Planeten ihr Licht von 
der Sonne empfangen. 

Auch nimmt man durch das Fernrohr an biefen Planeten, je nad) ihrem 
Stande zur Sonne, deutlich wechfelnde Geſtalten, Phafen, ähnlich wie beim 
Monde wahr, und befonders zeigt fi) die Venus, wenn fie ded Morgens nad 
mehrtägiger Unfichtbarkeit wieder zum Vorſchein kommt, als helle Sichel. Die 


Venus iſt überhaupt ein durch feinen lebhaften Stanz und feine betraͤchtliche 


ſcheinbare Größe, fowie durd) feine Nähe bei der Sonne leicht auffallender 
Stern. In Folge der Iebteren wird fle ſtets um die Beit des Sonnen-Nufgangs 
und Untergangs fichtbar, und hat daher den Namen des Morgens und Abend⸗ 
fierns (Luciler und Hesperus) erhalten. Auch wurden an diefem Planet das 
Vorhandenfein einer AUtmofphäre, hoher Gebirge und die Umdrehung um eine 
faft in der Ebene feiner Bahn liegende Are wahrgenommen. 

Die oberen Planeten treten, da ihre Wege zugleih um Sonne und Erde 
laufen, zu diefen in die Stellung von‘ Conjunction, Oppofition und Quadratur 
ein (f. $. 65). Der uns zunäcft ſtehende Mars hat ein auflallend dunkelro⸗ 
thes Licht, das man einer fehr hohen und dichten Atmofphäre dieſes Planeten 
zufchreibt. Bemerkenswerth ift ferner die am Mars fichtbare Abplattung, 
eine Folge feiner Arendrehung, und eigenthümliche, an den Polen deffelben beob⸗ 
achtete heile Flecken, die fogenannten Schneezonen, die Kleiner werden, wenn 
der betreffende Pol der Sonne zugewendet ift, ähnlich wie auf der Erde in dies 
fem Falle das Polareis abnimmt. 

Ausgezeihnet durch feinen Glanz ift Jupiter, wie Tafel I. zeigt, der 


“größte aller ‘Planeten, an welchem eine Utmofphäre und allerlei parallel mit ſei⸗ 


nem Aequator gehende Streifen oder Zonen wahrgenommen werden. In Folge 
der ungeheuren Sefchwindigfeit von faft 10 Stunden, mit welcher derfelbe fich 
um feine nahezu ſenkrecht ftehende Are dreht, zeigt Jupiter die ftärffte Abplat⸗ 
tung (vergl. Phyſik $- 56), indem feine Drehungsare zum Durchmeſſer feines 
Aequators -wie 13 zu 14 fich verhält. 

Statt eines einzigen Mondes, der die Erde umfreift, begleiten den mid. 
tigen Jupiter vier Heine TZrabanten oder Satelliten, die für ihn ganz 
ähnliche Erfcheinungen Hervorkringen, wie der Mond an der Erde. Obgleich dies 
felben beträchtlich größer find als der Mond, fo Fönnen fie doch nur durch das 
Fernrohr wahrgenommen werden. Merkwürdig find diefe Körper hauptſächlich 
dadurch geworden, daß man an ihnen die Gefchwindigfeit der Lichtfortpflanzung 
ftudirte. Indem nämlich diefe Monde den Jupiter umfreifen, treten fie von Zeit 
zu Beit in den vom Planeten geworfenen Kernfchatten und werden dadurch vers 
finftert. Nachdem man nun aufs Genauefte den Augenblid des Ein⸗ und Aus» 
trittes berechnet hatte, ergab es ſich, daß zur Zeit der Conjunction, wenn alfo 
Erde und Jupiter um 42 Millionen Meilen entfernt find, die Finfternifle der 
Supiters Monde beträchtlich fpäter eintreten, als wenn diefeiben zur Beit der 
Dppofition ftattfinden, wo beide Planeten einander um Vieles näher find. Die 
legten Strahlen eines im Schatten verfhwindenden Zrabanten gelangen alfo 
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erſt zu uns, wenn biefer ſchon einige Beit verfinftert ift, das Licht braucht folge 
ich eine gewiffe Zeit, um feinen Weg zurüczulegen, und diefe beträgt eine Se: 
cunde für 42000 Meilen. 


Einzig in feiner Art ift der Saturn durch eine ringförmige Scheibe, $. 


welche denfelben in der Gegend feines Aequators frei umgiebt und um den Pla: 
net fich dreht, jedoch nur dem bewaffneten Auge und zwar in verſchiedenen Stel⸗ 
tungen, 3 B. wie Fig. 52, und ſichtbar wird, wenn der Saturn im Beichen des 
Widders und des Krebſes ſteht. 

Dieſer Ring, der bei näherer Betrachtung aus zwei Ringen beſtehend ſich dar ⸗ 

ſtellt, iſt gleich wie die Mafle des Planeten ſelbſt, ein fefter Körper und wirft eis 
Fig. 52. nen deutlich ſichtbaren Schatten 
auf den Saturn. Man ann ſich 
vorſtellen, er fei aus einer großen 
Anzahl ringförmig an einander 
gereihter und zufammenhängen- 
der Zrabanten von Bleinem Um⸗ 
fange gebildet, die gleichzeitig 
ihren Umlauf um den Planeten machen. 

Außerdem hat der Saturn noch fieben Monde, welde in weiteren Abe 
fänden um denfelben ſich bewegen und ebenfalls nur mittels ſtarker Fernröhre 
ſichtbar find. 

Uranus, nod) vor Kurzem der entferntefte der Planeten, ift wegen feines 
ſchwach ſchimmernden Lichtes mit bloßem Auge Baum wahrzunehmen, weshalb er 
auch den Alten unbekannt war. Er fol von ſechs Trabanten begleitet werden, 
von welchen jedod nur zwei genauer beobachtet find. . 

Von den neu entdeckten Planeten wird weiter unten die Rede fein. 


Das Plauetenſyſtem. 

Ptolomaus, der um die Mitte des zweiten Jahrhunderts nach Ehriftus 
lebte und der berühmten Schule zu Alerandrien angehörte, verfuchte zuerft eine 
den Beobachtungen am Himmel · entſprechende Erklärung derfelben, denn das 
Alterthum Hat nur durch Mythen auf Fragen geantwortet, welche nicht die 
Poefie und die Phantafle, fondern die beobachtende Wiffenfchaft zu löfen vermag. 

Nach des Peolomäug Spftem ſteht die Erde feft: inmitten von elf hohlen 
Kugelſchalen, die in verfihiedenen Abſtaͤnden immer größer werdend einander eine 
ſchließen. In jede diefer Hohlkugeln, die man ſich aus fefter kryſtallartiger Maffe 
beftehend dachte, verfehte er Himmelskörper und zwar in die nägpfte den Mond, 
in die folgenden Mercur, Venus, Sonne, Mars, Jupiter und Saturn, dann in 
die achte die fämmtlichen Firfterne, und bie legten drei benußte er zur Erklä: 
rung einiger anderen Erſcheinungen. 

Es fault zu fehr in die Yugen, daß diefes Syftem mit vielen Erſcheinungen 
ihn entſchiedenſten Widerſpruche fteht, und indem ſich diefes alsbald 'fühlbar 
machte, entftand als Verbeflerung das fogenannte ägpptifche Planetenfpftem, 
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nach welchem Mercu und Venus zu Trabanten der Sonne gemacht wurden, bie 
lestere aber ihren Weg um die Erde beihehielt. Nichts deſto weniger blieb bei 
diefer Anordnung vieles Wichtige unerflärt und namentli) waren es bie $. 72 
befrhriebenen fonderbaren Bewegungen der Planeten, die volffommen räthfelhaft 
blieben, fo daß man gendthigt war, zu mancherlei wımberlichen amd fpikfindigen 
Annahmen feine Zuflucht zu nehmen 

Erft in der Mitte des ſechszehnten Jahrhunderts erfaßte Copernicus, 
der 1473 in Thom geboren war und 1543 ftarb, die gluͤckliche und große Idee 
der wahren Ordnung des Planetenſyſtems, eine Idee, die er mit unermüdlicher 
Sorgfalt durch fein ganzes fiebenzigjähriges Leben pflegte, und dur Rechnung 
und Beobachtung zu beweifen bemüht war. Er wies der Sonne den Mittel: 
punkt an und führte um fie die Planeten in Kreifen nach der bekannten Ord⸗ 
nung, und lehrte, daß die tägliche Bewegung der Himmelskörper nur ſcheinbar 
und die Folge der Umdrehung unferer Erde fei. 

Wie ſchwierig, ja wie gefährlich die Ausbreitung diefer neuen Weltan- _ 
ſchauung in jener Zeit war, beweift der Umftand, daß Galilei, ein ausgezeich⸗ 
neter italienifcher Aftronom, der das copernicanifche Syſtem annahm und weiter 
ausbildete, gezwungen wurde, Öffentlich die Bewegung der Erde zu wiederrufen, 
weil dad ganze Spftem in wörtlicdem Widerfpruche mit einigen Stellen der heis 
ligen Schrift fteht. 

$. 80. Unerflärlich blieb jedoch fortwährend, daß zu gewifler Zeit die Geſchwindig⸗ 
feit der Planeten fich ändert, fo wie der große Unterfhied in der ſcheinbaren 
Größe derfelben, was beides bei der Annahme Ereisförmiger Bahnen ohne Bu: 
siehung Hppothetifcher Huͤlfsmittel nicht der Fall fein Eomnte. 

Da trat der große Kepler auf, der 1571 zu Weil in Würtemberg geboren 

- war, und indem er alles feither Bekannte und namentlich die von feinem Beitge 
noffen Tycho Brahe gemachten vortreffliden Beobachtungen zu Hülfe nahm, 
entwickelte er jene ewig denfwärdigen Geſetze, die fein Verdienft unübertroffen und 
feinen Namen unfterblich machen: Nichts ift ergreifender, als die Geſchichte dies 
ſes Mannes, die Gefihichte eines mit der Noth des Lebens fortwährend ringen: 
den Geiftes, der von den Drangfalen des dreißigjährigen Krieges von einem Orte 
zum anderen getrieben, Nichts mit ſich nahm, als feine erhabenen Ideen. 

$. 81. Kepler's Geſetze beftehen in Yolgendem: 

1. Die Bahnen der Planeten find Ellipfen,,die einen Brennpunft ges 
meinfchaftlich haben, in welchem die Sonne fich befindet. 

2. Jeder Planet befihreibt in gleichen Zeiten gleiche Flächenräume, was 
fo zu verſtehen iſt, daß.die aus den Brennpunkten nach dem Planet gezogenen 
Radii vectores ($. 13) ſtets eine gleich große Fläche überſtreichen, für ein und 
diefelbe Dauer der Zeit, in der der Planet ſich bewegt, gleichgültig, weldes 
Städ feiner Bahn er unterdeffen zurüdlegt. 

3. Die Quadratzahlen der Umlaufszeiten von je zwei Planeten verhalten 
fi zw einander, wie die Würfelzahlen der mittleren Gntfernungen biefer beiden 
Planeten von der Sonne. 


Die Rometen. A 


Den Schlußftein ber theoretiſchen Betrachtung des Planetenſyſtems fägte 
der berühmte Newton (geb. 1642, geft. 1727) hinzu. Don ihm geht nämlich 
die Anſicht aus, daß eine Grundurfache ber Bewegungen ber Himmeldkörper in 
der zwiſchen denfelben ftattfindenden gegenfeitigen Anziehung fei, die er Schwere 
oder Gravitation nannte Er zeigte, daß die Größe diefer Anziehung zunimmt 
mit der Maſſe eines Körpers, und daß fie abnimmt, je weiter die ſich anziehen: 
den Körper von einander entfernt find MPhyſik S. 24). 

Hieraus erklärt fich, wie alle Planeten, deren Geſammtmaſſe noch Tange nicht 
die des Sonnenkörpers erreicht, durch die Anziehung an diefen gefeffelt find, ebenfo 
wie der Mond an die Erde und die Trabanten an Jupiter und Saturn. 

Nachdem auf diefe Weife einmal Gefebe aufgeftellt waren, gelang es Bald, 
mande Unvollfommenheiten, die noch im Planetenſyſteme fich zeigten, zu befeiti- 
gen. Denn fobald manche Erfcheinungen mit dem Geſetze nicht in Webereinftim- 
mung fi) Bringen ließen, Ichrten neue forgfältige Beobachtungen, daß die älteren 


. mpollfommen oder irrig waren, oder ed wurden Entdeckungen gemacht, welche 


ftetö jene Geſetze beftätigten. 

So Teitete die auffallende Lücke zwiſchen Mars und Jupiter auf die Idee, 
daß zwifchen diefen Planeten noch ein unbekannter vorhanden fein müfle, in 
Folge weicher in der That die Kleinen Planeten Pallas, Juno, Geres und Veſta 


‚ entdeckt wurden, die man für Bruchſtücke eines größeren Planeten hält. Weber 


die in neuefter Zeit erft aufgefundenen Aſteroiden find noch zu wenig genauere 
Angaben mitgetheilt. 

Es ift offendar, daß die Planeten auch unter füh eine Anziehung ausüben, 
die befonders in gewiffen Stellungen, in welchen fie einander befonderd genähert 
find, fühldar werden. Eine Folge find alsdann eintretende Unregelmäßigkeiten 
im Laufe der betreffenden Planeten, welche mit dem Namen der Störungen 
bezeichnet und in Berechnung gezogen werden. 

Aus unerflärlichen Störungen, welche der Uranus erlitt, wurde daher höchſt 
(darffinnig auf das Vorhandenfein eines weiteren Planeten geſchloſſen, ja deſſen 
Stellung fogar durch Rechnung beſtimmt, und auf diefe rein theoretiſche Weiſe 
der Neptun aufgefunden, welcher ſich wegen feiner Lichtſchwaͤche dem Fernrohr 
wohl noch lange wärde entzogen haben. _ 


Die Kometen. 


Ganz überraſchend treten von Seit zu Zeit am nächtlichen Himmel Lichts 6. 83. 


maflen auf, die aus einem heller glänzenden fternartigen Theile, dem fogenann- 
ten Kern beftehen, welchem in ber Regel an der von der Sonne abgewendeten 
Seite ein leuchtender Schweif folgt, der oft auf Millionen Meilen weit fidh 
erſtreckt. 

Dies ſind die Kometen, deren unerwartetes Hervortreten und ſonderbare 
Geſtalt fie von jeher als uͤbernatürliche Anzeichen und Vorboten großer Ereig⸗ 
niſſe anſehen ließen, und zwar vorzugsweiſe ſolcher des Schreckens und der Noth. 
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Sp ift es noch nicht lange her, daß die Erfcheinung eines Kometen am Himmel 
allgemeine Beftürzung erregte. 

Seitdem jedoch die Aftronomen diefe unregelmäßigen Befucher unferes Ges 
fichtöfreifes näher in's Auge gefaßt haben, find auch diefe in die Ordnung und 
Geſetzmäßigkeit eingereiht worden, die den Bewegungen der Weltkörper vorges 
zeichnet ift. 


$. 84. Die Kometen beftehen jedenfalls aus einer Börperfichen Mafle, welde ihr 


Licht von der Sonne erhält, die jedoch fo außerordentlich geringe Dichte befist, 
daß ſelbſt durch den dichteften Theil derſelben, den fogenannten Kern, das Licht 
entfernter Firfterne noch durchfcheinend ſichtbar iſt. Unverkennbar folgen die Kos 
meten der Anziehung der Sonne, in deren Nähe fie rafchere Bewegung und leb⸗ 
hafteren Glanz zeigen. 

Ihre Bahnen bieten diefelben ſcheinbaren Unregelmäßigfeiten, wie zuweilen 
die Planeten, nur nody in auffallenderem Grade und mit dem Unterfihiede , daß 
fie nicht nur in der Ebene der Ekliptik ſich bewegen, fondern in allen nur denk 
baren Richtungen aus dem Weltraum auf die Sonne zufihießen und von diefer 
wieder ſich entfernen. Ein Komet ift daher bald nur einige Tage oder Wochen 
oder Monate, niemals aber längere Zeit hindurch fichtbar. 

Dei genauerer Beobachtung hat man indeflen gefunden, daß die Bahnen 
der Kometen, gleich denen der Planeten Ellipſen find, jedoch von fo großer Er 
centricität, folglich fo lang geftreckte, daß ihre Umlaufszeit meift fehr lange dauert, 
und namentlich einige der ausgezeichnetiten und fehönften Kometen, wie der von 
1680, von 1811 u. a. m. erft nad) 1500 Bis 8000 Jahren wieberkehren. 

Andere erfcheinen dagegen nach Fürzeren Zwifchenzeiten wieder und naments 
ich haben Halley, Ente und Biela die nad diefen Aſtronomen benannten 
Kometen fehr genau berechnet, von welchen der erfte nach 75 bis 76 Jahren, 
der zweite nach 3 Jahren und 115 Tagen und der lebte nach 6 Jahren und 
270 Tagen wiederkehrt und die auch in diefen Zeiträumen wiederholt beobachtet 
worden find. 

Sp weit die Gefchichte reicht, mögen bis jest ſchon an 500 Kometen geſe⸗ 
hen worden fein, von welchen jedoch mur etwa 150 aftronomifch genauer beobach⸗ 
tet find. Darunter ſcheint jedoch die Mehrzahl eine Bahn zu verfolgen, die wer 
der Freisförmig, noch eine Ellipfe, fondern eine Parabel ($. 14) ift, und wo» 
nad) eine Rückkehr diefer Kometen niemals zu erwarten wäre. Demzufolge 
müßten diefelben in die unendlichen Räume des Weltaus fich verlieren, fo daß 
fie nicht zu unferem Sonnenſyſteme gehörend anzufehen wären. Man nimmt 
jedoch an, daß die Anzahl der in diefem Syſteme ſich Kewegenden Kometen eine 
Million erreichen kann und da fie in allen Richtungen deflelben ſich zeigen, fo 
dürfen wir das Meich der Sonne ung weniger als eine Freisfürmige Ebene den: 
fen, in deren Mitte die Sonne ſich befindet und in deren Umfang die Pfaneten 
fi bewegen, fondern wir muͤſſen den von unferem Sonnenfpfteme erfüllten 
Raum uns Eugelförmig vorftellen. Wollten wir ihn durch ein Modell verfinnlis 
chen, fo Fönnte dies durch fehr viele in allen möglichen Richtungen gegen einans 
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der geneigte, um einen Mittelpunft gelegte Reifen von verfchiedenem Durchmeſ⸗ 
fer gefchehen. Bei den die aͤußerſte Gränze Bildenden Reifen därfte der Durch» 
meffer jedoch nicht unter 400 Durchmefler der Erdbahn, alfo über 16000 Millio⸗ 
nen Meilen betragen. 


Weltſyſtem. 


Nachdem es außer Zweifel geſetzt war, daß die Sonne eine Axendrehung 6. 85. 
macht, fo lag die Vermuthung nahe, daß diefelbe gleichzeitig auch eine fortfchrei- 
tende Bewegung habe. Deshalb angeftellte Beobachtungen ergeben, daß dieſes 
in der That der Fall ift, und daß die Sonne nad) einem im Sternbilde des 
Herkules liegenden Punkte des Himmels fich hinbewegt. Ihre Bahn ift je: 
Doch von fo ungeheurem Umfange, daß ein Fortrücken der Sonne erft nach einer 
fehr Iangen Reihe von Jahren fich merklich macht, um fo mehr, ale alle zum 
Sonnenfpfteme gehörigen Körper auf diefem Wege nothwendig ihr folgen mäflen. 

Es fcheint demnach wieder ein Punft gegeben zu fein, um welchen unfer 
gefammtes Sonnenfoftem ſich dreht, wie Jupiter mit feinen Trabanten um bie 
Sonne. 

Weitere Blicke in die Firfternwelt gewähren ferner die Ueberzeugung, daß 
diefelbe aus einer ungeheuren Anzahl von Spftemen beftehe, die theild dem un- 
ferer Sonne aͤhnlich find, theild nur aus zwei Sternen beftehen, die nur in fehr 
geringer Entfernung von einander um ihren gemeinſchaftlichen Schwerpunkt fich 
drehen und Doppelfterne genannt werden, deren bie jest ſchon uͤber A000 ge: 
nauer beobachtet find. 

Herſchel Hat über das Bereich, zu welchem unfer Erdſtaͤubchen gehört, 
etwa die folgende Vorftellung fich gebildet : 

Das Syſtem der Sonne ift ein Theil eines Spftemes höherer Ordnung, 
welches im Ganzen eine linfenförmige Geftait hat, Fig. 53. Wir felhft befin- 
Fig. 53. den und ziemlich in der Mitte diefes von 
— Sonnenſyſtemen erfällten Raumes, an der 
Ds’  GStelle des kleinen Kreiſes o, der das Son- 
nenſyſtem vorftelt. Offenbar muß nun 
unferem Auge der Himmel weniger mit 
Sternen erfüllt erfiheinen, wenn wir nach der oberen und unteren Wölbung die: 
fee Sternenraumes hinblicken, ald wenn dies in der Richtung nad) feinem 
Rande mm’ hin gefihieht. Im Iebteren Falle fehen wir durch eine Sternſchicht 
von großer Ziefe, fo daß die hinter einander geftellten Sterne einen gedrängten 
ſchimmernden Streif bilden, der und rings umzieht und den wir ad Milch— 
ftraße $. 46 bereits erwähnt haben. Es iſt jedoch nicht zu verhehfen, daß die 
eben entwickelte Unficht von der Anordnung unferes Sonnenftpftemes Feineswegs - 
eine unbeftrittene ift. 

Über die in unferen Sternenraum herüberfijeinenden Nebelfleden, diefe g. 86. 
lichten Stellen am Himmel, von weldhen manche in den ſtaͤrkſten Fernröhren fich 





214 Schluß. 


in wimmelnde Sternhaufen auflöfen laſſen, während bei anderen dies nicht eins 
mal möglich iſt, müffen diefe nicht ebenfalls für die Milchſtraßen anderer Ster ⸗ 
nenräume gehalten werden? 

Wenn wir bedenken, daß bie naͤchſten Firſterne wenigftens 200000 Halb⸗ 
meſſer der Erdbahn von und entfernt find, ein Weg, für den das Licht drei Jahre 
Braucht, um ihn zurüczulegen, fo iſt angenommen, daß daſſelbe wenigftens 25000 
Jahre bedarf, um von ben entfernteften Nebelflecken in unfer Auge zu gelangen, 
was folglich eıne Entfernung von 33000 Billionen Meilen giebt. 

So find wir von ber Meinen Warte unferer Erde, auf welche eine allmach ⸗ 
tige Hand uns geftelt hat, mit Fühnem Blicke aufgeftiegen zum Begriffe des 
Sonnenfpftemes, wir Haben dieſes wieder eingereiht in ein Syſtem höherer Ord⸗ 
nung und müfen zugeſtehen, daß auch diefed nur ein Theil eines unendlichen 
Ganzen ausmacht. Längft befinden wir und außerhalb der Gränze des Begreif- 
lichen und deſſen, was unfere Vorftellung ſich klar machen kann. 

-Meberall tritt und aus diefem aufgeroliten Bilde die Gottheit entgegen und 
mit Jeſaias 40, 26 rufen wir: 
»Hebet eure Augen in die Höhe und fehet, wer hat 
ſolche Dinge geſchaffen?« 


—— — ⸗ 


herſchele Rie ſenteleſtor. 
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einander ſchnell ergreifen, nennen wir verwandt.« 
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Die Chemie ift die Wiſſenſchaft derjenigen Erſcheinungen, bei welchen eine g. 1. 
wefentliche Veränderung der Gegenftände ftattfindet, an denen die Erfcheinun: 
gen wahrgenommen werden, oder die zur Hervorbringung derfelben dienen. 

Wenn eine Kohle oder ein Stück Holz verbrennt, eine Eifenftange roftet, 
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fo werden dieſe Gegenftände in der That weientlich verändert und ed bedarf wies 
der einer Reihe von Erfheinungen, um jene Gegenftände in ihren urfprünglidhen 
Zuftand zurüczuführen. 

Der durch die chemifche Erſcheinung veränderte Gegenftand hat natürlich 
neue Eigenfchaften gewonnen, fonft würden wir ihn ja nicht verändert nennen. 
Es ift daher ein wichtiges Merkmal der chemifchen Erfcheinung, daß als Folge 
derfelben immer ein Körper mit neuen Eigenſchaften aurritt. Der am Eifen 
in Folge des Roftens fihtbar gewordene Roſt ift fehr verfchieden von dem Eifen 
an und für fid. 

Wir werden aber die Veränderungen, die ein Körper erleidet, um fo leichter 
bemerken, je genauer wir vorher feine Cigenfchaften beobachtet Haben. Die Ches 
mie betrachtet daher zunächft die Körper an fi, fodann die an- ihnen ſtattſin⸗ 
denden Deränderungen und endlich die Daraus folgenden mit anderen Eigenfchafs 
ten ausgeftatteten Körper. 

Die Phyſik ($. 11) hat uns gelehrt, daß jeder Körper ald aus kleinſten 
Theilchen beftehend gedacht wird. Unterſuchen wir nun verfihiedene Körper, fo 
finden wir, daß die Theilchen, welche ihre Mafle ausmachen, in den meiften Faͤl⸗ 
fen von ungleicher Beſchaffenheit find. 

‚Die Darftellung der unter dem Namen Binnober bekannten feurigen ro⸗ 
then Farbe gefchieht in Fabriken auf folgende Weife: 16 Gemichtstheile Schwer 
fel werden geſchmolzen, fodann nach und nach 100 Gewichtstheile Auedfilber 
hinzugefeht, wodurch eine ſchwarze Maſſe entfteht. Man legt diefe auf den Boden 
eines isdenen Kruges, der bedeckt und von unten längere Zeit ſtark erhibt wird. 
Beim Serfohlagen des Kruges findet man nachher an feinem oberen Theile eine 
rothe Mafle ſitzend, die fein zerrieben den Binnober darftellt. Bei forgfältiger 
und gelungener Arbeit erhält man an Gewicht nahezu fo viel Binnober, ald das 
Gewicht des angewendeten Schwefeld und Queckſilbers zufammen beträgt und 
wir haben daher allen Grund, überzeugt zu fein, daß in dem Binnober fi nur 
Schwefeltheilchen und Queckſilbertheilchen befinden. 

Wenn man 116 Gewichtötheite Zinnober, mit 28 Gewichtötheifen Eifen- 
feife vermifcht und in einer Retorte erhibt, fo erhält man in der Vorlage 
(S. Phyſik S. 129) nahezu 100 Gewichtstheile metallifches Queckſilber. In der 
Retorte bleibt eine ſchwarze Mafle, deren Gewicht 44 Gewichtstheile beträgt 
und welche Schwefeleifen genannt wird, da fie außer den 28 Gewichtsthei⸗ 
len des zugefeßten Eifens die 16 Gewichtstheile Schwefel enthält, welche mit 
dem Queckſilber den Sinnober gebildet hatten. 

Wir willen alfo aus diefen beiden Derfuchen, daß ſelbſt in dem feinften 
Stäubchen Zinnober zweierlei Stoffe enthalten find, nämlich Queckſilber umd 
Schwefel und wenn diefe ſich auch durch das beſte Vergrößerungsglas nicht un: 
terſcheiden laſſen, fo können wir es doch durch das oben befchriebene Verfahren 
beweifen. Im Verlauf der Darftellung der chemiſchen Erfeheinungen werden 
obigem Beifpiele noch viele andere ſich anreihen. 
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Es giebt alſo Körper, deren kleinſte Theilchen von ungleicher Beſchaffen⸗ 
heit find, wir nennen fie: zuſammen geſetzte Körper. 
Vergebens werden wir dagegen verfuchen, durch das Bufammenfchmelzen von 


irgend welchen Körpern Schwefel zu erhalten, wenn nicht in jenen Körpern bes 


seits Schwefeltheitchen vorhanden waren. Ebenfo wenig ift man bis jest im 
Stande gewefen,, in einem Stüd Schwefel andere Theilchen als Schwefeltheils 
hen aufzufinden. Nicht anders verhält es ſich mit noch manchen Körpern. Wes 
der durch das befte Vergroͤßerungsglas, noch auf irgend fonft eine Weife gelang 
es, im Golde, im Eifen etwas Anderes aufzufinden, als Gold: oder Eifentheilchen. 

Die nur. aus Hleinften Teilchen von gleicher Belchaffenheit beftehenden 
Körper werden einfache Körper, Grundftoffe, Urftoffe oder wohl auch Ele; 
mente genannt. 

Man hat bis jebt 63 einfache Körper kennen gelernt. Don diefen find je 
doch viele von geringer Wichtigkeit, da fie in der Natur höchft felten vorkom⸗ 
men. Wir werden diefe daher nur den Namen nach erwähnen, dagegen die häu⸗ 
figer vorfommenden Stoffe in der folgenden Tafel mittheilen und dieſclben zu: 
gleich nach gewiflen Eigenfchaften ordnen. 

Die meiften einfachen Stoffe find glänzend, und diefe heißen Metalle. 
Diejenigen, welchen diefe Eigenfchaft fehlt, werden Nichtmeralle (Metalloide) 
genannt. Sodann unterfiheidet man fefte, flüffige und gasfurmige Stoffe und 
unter den Metalfen foldhe, die eine geringe und andere, die eine bedeutende 
Dichte haben. 


Zafel der einfachen Stoffe 





1. Nichtmetalle. I. Metalle. 
I *) II. J. N. | . UI. 





a) gasförmige. a) leichte. > fchwere. 
1) Saueroff . O0. 8| 14) Ralium . Ka. 39| 21) Eifn . Fe 
2) Waflerftof . H. 11 15) Natrium Na. 23| 2% Drangan Mn. 27 
t 


3) Etickſtoff N. 14| 16) Calcium. Ca. 20| 23) Koba Co. 29 

4) Chlor . . Cl 35| 17) Barium . Ba. 68| 24) Nidel . Ni. 29 

5) Fluor (2; . Fl. 19| 18) Strentium Sr. 43| 25) Kupfer . Cu. 31 

b) flüffige. 19) Magnium Mg. 12| 26) Wismuth Bi. 106 

6) Brom . . Br. 78] 20) Alumium Al. 13| 27) Blei. . Pb. 103 

c) fefte. 28) Sinn . st 5 

7) Jod J. 127 29), Zink.. Z 3 

8) Kohle . C. 6 30) Ehrom . Cr. 26 

9, Schwefel Ss. 16 31) Antimon Sb. 129 

10) Phosphor . P. 32 32) Duedfilberiig. 100 
11) Arfen ‚As. 75 33) Silber „. Ag. 108 
12) Kieſel Si. 22 34) Gold . Au. 9S 
13) Bor . B. 10 35) Platin. Pt. 98 


— 





*) Die Buchſtaben der Reihe I. beveuten die Zeichen der einfachen Stoffe; bie 
Zahlen der Rıihe II. geben das Gewichts-Verhältniß an, in weldem fie 
ſich chemiſch mit einander verbinden. (S. $. 15 u. 16.) 
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Die Namen der ſelteneren einfachen Stoffe find: Berylllum, Cadmium, Ees 
rium, Didym, Erbium, Iridium, Lanthan, Lithium, Molybdaͤn, Niobium, Nor 
rium, Osmium, Palladium, Pelopium, Rhodium, Ruthenium, Selen, Tantal, Tel⸗ 
fur, Terbium, Thorium, Titan, Uran, Vanadium, Wolfram, Vttrium, Zirkonium. 

Ein einfacher Körper an und für fich erleidet durchaus Beine 
Veränderung. Welchen der oben genannten Stoffe wir auch wählen mögen, 
fobald wir ihn außer aller Berührung mit den Abrigen fepen, bleibt er in feinen 
weſentlichen Eigenfchaften immer derfelde. Schwefel Bann zwar durch die Wärme 
geichmolgen und felbft in Dampf verwandelt werden, aber in beiden Zuſtaͤnden 
verliert er nicht feine übrigen Eigenſchaften. Ebenſo wenig ift das Licht, die 


. Etektricität, der Magnetismus für ſich allein im Stande, einen einfachen Kör⸗ 





per zu verändern. 

Chemiſche Erfheinungen finden nur in Folge der Berührung 
von wenigftend zwei verfhiedenen einfahen Stoffen Statt. Eiſen 
in Berührung mit feuchter Luft roftet; Schwefel und Queckſilber, zufammen ers 
wärmt, verlieren ihre Eigenfchaften voliftändig, indem ein Körper mit neuen Ei⸗ 
genſchaften, der Binnober, zum Vorſchein kommt. 

Ueber die Art und Weile, in der nun die chemiſchen Erſcheinungen ſtattſin ⸗ 


- den, hat man folgende Vorftellungen gebildet: 


5. 1. 


Jeder einfache Stoff beſteht aus kleinſten Theilchen, die einander vollkommen 
aleich ſind 

Pr dig 2. So befteht das Stüd Schwefel A, 
A B. Fig. 1., aus den kleinſten Schwefels 
theilchen a...» - ., und das Quedfile 
ber B, Big. 2, aus den Teilchen b... 
Bwifchen den Theilchen eines Koͤr⸗ 
pers und den Theilchen eines anderen 
Körpers findet eine gegenfeitige An⸗ 

siehung Statt, die chemiſche Verwandtſchaft genannt wird. 

In Folge der Verwandtſchaft tritt ein Theilchen des einen Körpers aufs 
Unmittelbarfte zu einem Theilchen des anderen Körpers. Durch diefe innige 

Fig. 3. Aneinanderlagerung verfihiedener Theilchen vers 
ſchwinden deren befondere Eigenfchaften, und ed ers 
ſcheint der zufammengefeste Körper mit neuen 
Eigenſchaften. So treten Big. 3 die Schwefel ⸗ 
theilchen a mit denen des Quedfilbers 5 zuſam⸗ 
men, und bilden die zufammengefepten Theilchen 
a b des Binnoberd. 

Die durch die chemiſche Anziehung vereinigten Theitchen ſcheinen gleichſam 
mit einander verbunden zu fein, weshalb ein zufammengefepter Körper auch eine 
hemifche Verbindung genannt wird. Die verfhiedenen einfachen Stoffe, die er 
enthäft, heißen Beſtandtheile der Verbindung. 

Dbgteich alle Körper gegenfeitige Verwandtſchaft zu einander haben, fo findet 
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fie doch zwifchen den verfchiedenen einfachen Stoffen in fehr ungleidem Grade 
Statt, ohne daß man im Stande ift, den Grund davon einzufehen. Bringe ich 
3. B. Schwefel, Queckſilber und Eifen zufammen, fo Außern zwar alle unter 
einander gegenfeitige Unziehung, allein der Schwefel wird ſich mit dem Eifen 
und nicht mit dem Queckſilber verbinden. Man bemerke deshalb den für die 
Folge wichtigen Schluß, daß, wenn irgend welche Stoffe mit einander in Bes 
rührung gebracht werben, ſich ftetd zunaͤchſt Diejenigen mit einander verbinden, 
welche die größte gegenfeitige Verwandtſchaft haben. 

Wenn einfache Stoffe Sich mit einander verbunden haben, fo 
verbleiben fie in diefem Iuftande, Bis eine von außen wirdende 
Urfache denfelben aufpebt und die verbundenen Theilchen wieder 
trennt. Es ift begreiflich, daß in dieſem Walle ber zufammengefebte Körper 
mit feinen Eigenfchaften verfehwindet, und daß dafür feine Beftandtheile mit den 
ihnen eigenen Merkmalen auftreten. Man bezeichnet diefe Trennung der ver» 
fhiedenen Theilchen, indem man fagt: die Verbindung wırd zerſetzt oder zerlegt. 

Es giebt verfihiedene Urfachen, welche eine Berfesung chemifcher Verbin: 
dungen veranlaffen. Bei manchen ift die gegenfeitige Anziehung ihrer Beſtand⸗ 
theile fo gering, daß eine Erfchätterung ſchon hinreicht, um eine Trennung ders 
felben zu bewirken. So 3. B. darf man nur einen leifen Schlag auf Knall: 
filber thun, um es augenblicklich zu zerfeben. 

Die Wärme ift ebenfalls ein Berfegungsmittel der chemifchen Verbindun⸗ 
gen. Indem fie die Körper ausdehnt und den Bufammenhäng der Theilchen 
vermindert, wirkt fie der chemifchen Anziehung geradezu entgegen und überwindet 
fie in vielen Fällen. Wenn gewöhnlicher Kalkftein gebrannt, d. i. geglüht wird, 
fo wird er mefentlich verändert. Ein Iuftförmiger Körper, die Kohlenfäure, die 
vorher mit ihm verbunden war, wird durch die Wärme von ihm abgefchieden. 
Weniger erklärlich erfiheint die Zerſetzung mancher Verbindungen durch das 
Licht. 

Wenn durch eine chemiſche Verbindung ein elektriſcher Strom geleitet 
wird, ſo vermindert derſelbe die Anziehung der Theilchen in ſolchem Grade, daß 
man bis jetzt keine Verbindung kennt, die der zerſetzenden Einwirkung eines 
ſtarken Stromes zu widerſtehen vermöchte. Wir werden hierauf näher zuräd- 
fommen. 

Die ftärkere Verwandtſchaft ift dagegen die in den meilten Fällen 
thätige Urfache der Zerſetzung chemifcher Verbindungen. Erwaͤrme ich, wie $. 2 
gezeigt wurde, den aus Schwefel: und Queckſilbertheilchen (S-+ Hg) beftehenden 

Fig. 4. Zinnober mit Eifen (Fe), fo verbindet ſich dieſes ver: 
9 möge feiner ftärferen Verwandtfchaft mit dem Schwefel. 
Die Eifentheilhen entreißen gleichſam die Schwefel: 

theilchen dem Queckſilber, und das Iebtere wird daher 

Fig. 5. aus feiner Verbindung abgefhieden und in freien 


(ES) Zuſtand gefeht. Big. 4 und Fig. 5. 
So oft wir und alfo der chemiſchen Verwandtſchaft 


$.9. 


220 | Chemie. 


zur Berfebung einer Verbindung bedienen, erhalten wir auf der einen Seite 
eine neue DBerbindung, während ein Beftandtheil der früheren frei wird. 

Wir wollen diefen Gegenftand nicht verlaflen ohne einige Betrachtungen 
anzuftellen, die von großer Bedeutung für die Geſammtanſchauung der Natur 
und insbefondere der Erde und ihres Bereiches find. 

Die Erde ſammt ihrer AUtmofphäre bildet ein aus einer gewillen Anzahl 
einfacher Stoffe beftehendes Ganzes. Diefe Stoffe find in fehr ungleichen Men- 
gen und meiftens nur in gegenfeitigen Verbindungen vorhanden. Sie bilden auf 
diefe Weife die unendliche Mannichfaltigkeit der Gegenftände um uns her. Denn 
gleichfam wie wir mit den wenigen Zeichen des Alphabets durd veränderte Zu⸗ 
fammenftellung eine unendliche Anzahl von Wörtern der verfchiedenften Sprachen 
zu bilden vermögen, fo ftellen dieſelben Stoffe, in verfäjiedenen Gruppen vereis 
nigt, Alles ohne Ausnahme dar, was nur als ein Theil der Materie in irgend 
einer Form und Weife wahrnehmbar ift. 

Don der zur Erde gehörigen Materie verliert diefelbe nicht ein einziges 
Theilchen. Wenn wir taufend Gentner Holz verbrennen, fo verändern wir das 
durch nur die Urt, in welcher die Beftandtheile des Holzes verbunden waren. 
Statt zu feftem und fichtbarem Holze ordnen ſich während des Verbrennens die 
Theilchen feiner Beſtandtheile zu neuen, gasfürmigen und deshalb unfichtbaren 
Verbindungen, fie verfchwinden aber nicht aus dem Weltraum, ſelbſt nicht ein- 
mal aus dem Bereich der Erde. Ja wir werden in der Lehre von der Ernäh- 


“rung der Pflanzen nachweiſen, wie diefelben jest in gasfürmiger Verbindung 


$. 10. 


§. 11. 


in die Luft Übergegangenen Beftandtheile des verbrannten Holzes wieder in 
derjenigen Weife vereinigt werden Fönnen, daß fie in der Form von Holz fi 
darftellen. 

Nicht ein einziges Theilchen der Materie kann daher vernichtet werden, 
aber ebenfo wenig find wir im Stande, ein folches Theildden hHervorzubringen, 
zu ſchaffen. Wenn daher von der Bereitung oder Darftellung eines 
Körpers die Rede ift, fo kann dies natürlich nichts anderes heißen, als dieſen 
Körper aus einer chemiſchen Verbindung, in welcher er bereitd vorhanden iſt, 
abfiheiden, oder denfelben aus feinen gegebenen Beftandtheilen zufammenfeben. 

Ein Schwefeltheilchen bleibt ewig und unvertilgbar ſtets daſſelbe Schwefel: 
theilhen, und nur indem ed chemiſch mit Theilchen anderer Körper ſich verbin: 
det, verſchwindet es als folches für unfere finnliche Wahrnehmung. Aber fogleic) 
tritt es mit feiner vollen Eigenthümlichfeit wieder hervor, wenn wir es aus ſei⸗ 
nen Verbindungen befreien. 

Die chemiſche Verwandtfchaft äußert fich nicht unter allen Umftänden zwi: 
{chen den verfchiedenen Stoffen thätig. Ja es giebt Körper, die bei großer ges 
genfeitiger Verwandtſchaft doch Tahre lang mit einander in Berährung bleiben 
fönnen, ohne fich zu verbinden. 

Das wefentlichfte Hinderniß der Aeußerung chemiſcher Anziehung ift der 
Zufammenhang. Denn diefe Kraft, welche die einzelnen Theilchen des ein« 
fachen Körpers zufammenhäft, wirft ja geradezu der Verwandtſchaft entgegen, 
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in Folge deren jene Theilchen ihren Zuſammenhang verlieren und mit ben Theil⸗ 
chen eines anderen Körpers ſich vereinigen muͤſſen. Je größer daher der Zu⸗ 
fammenhang zweier Körper ift, um fo weniger leicht werden fie in der Regel 
eine chemifche Verbindung mit einander eingehen. 

Alte Urſachen, weldhe den Bufammenhang der Körper vermindern, befördern 
ihre Faͤhigkeit, ſich chemifch mit einander zu verbinden. Deshalb ift es bie 
Wärme, welche in außerordentlich vielen Yällen als Beförderungsmittel der Vers 
wandtſchaft zu Hülfe gezogen wird. Denn indem fie die Körper flüffig macht, 
erhalten ihre Theilchen die Leichte Beweglichkeit, vermöge welcher fie der chemi⸗ 
ſchen Anziehung folgen und zu den Theilchen eines anderen Körpers fich bege⸗ 
ben können. 

Fläſſige Körper, bei welchen diefe Bedingung an und für fich ſchon 
erfuͤllt ift, eignen fich daher in hohem Grade zur chemifchen Verbindung, und 
wir werden fehen, daß befonderd das Waffer ein vortreffliches Mittel ift, ans 
dere Körper in den Aüffigen Zuftand zu verfesen, d. i. aufzuldfen, wodurd 
fie die erforderliche Beweglichkeit ihrer Theilchen erhalten. 


Die Safe, als Körper, deren Theilchen durchaus Feinen Sufammenhang $. 12. 
befigen, follten demnad der chemifchen Anziehung vorzugsweife folgen und am 
leichteſten zu Verbindungen ſich vereinigen. Auffallender Weife ift dies viel wes 
niger der Fall, ald man erwarten dürfte, denn wenn 3. B. Sauerfloff und 
Waflerftoff, oder Chlor und Waflerftoff mit einander in Berährung Fommen, 
fo verbinden ſich diefe Körper unter den gewöhnlichen Umftänden nicht mit ein« 
ander. Und dennoch haben fie gegenieitig eine fehr flarke Verwandtſchaft und 
ihre Theilchen befigen Feinen Sufammenhang, denn jene Körper find gasförmig. 
Es ſcheinen daher bei den Gaſen die Theilchen zu weit von einander entfernt 
zu fein, ald daß bie chemifche Anziehung hinreichend ſtark ihre Wirkung zwis 
fehen denfelben zu Außern vermöge. In der That werden die meiften Verbin 
dungen, welche einen gasförmigen Körper enthalten, durd höhere Wärmegrade 
zerfest, weil mit der Wärm: die Spannkraft des Gafed zunimmt, durch welche 
die hemifche Anziehung endlich überwunden wird. Wir fehen alfo, daß dieſelbe 
Urfache, nämlich die Wärme, unter gewiffen Umftänden ein Hälfsmittel der 
Verwandtſchaft ift, in anderen aber berfelben geradezu entgegenwirkt und fie 
zuletzt aufhebt. 


Die verfchiedenen VBerbiudungsarten. 


Wir haben feither angenommen, daß eine chemifche Verbindung immer aus 6. 13 
je einem Theilchen des einen und je einem Theilchen eines anderen einfachen 
Körpers beſtehe. Obgleich hieraus ſchon eine große Mannichfaltigkeit von Ver⸗ 
bindungen gefolgert werden Kann, fo ift dieſes doch nicht die einzig mögliche 
Berbindungsweife. In fehr vielen chemifchen Verbindungen find drei, in an- 
deren vier und in einigen fünf verfchiedene Theilchen mit einander vereinigt. 
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Beiſpiele, wo eine groͤßere Anzahl verſchiedener einfacher Stoffe zu einer chemi⸗ 
ſchen Verbindung ſich vereinigen, ſind ſelten. 

Wollten wir uns dieſe Verbindungen gleichſam bildlich vorftelfen, fo wärbde 

Big. 6. Big. 6 zufammengefepte oder vielmehr gruppirte 

(a) Theilchen vorftelien, welche aus 2, 3, 4, 5 einfachen 

Theilchen gebildet find. Es ift zu bemerken, daß 


‚bei weitem die größte Anzahl der chemiſchen Der: 


(aYb) (aY») Bindungen nur aus zweis oder dreierlei verſchiedenen 
(1a) (0) Theilchen beſteht. Weniger zahlreich find folche, die 
(I) vier oder fünf einfache Stoffe enthalten. 


Man würde jedoch irren, wollte man durch die angeführten Verbindungs⸗ 
weifen die Mannichfaltigkeit im Zuſammentreten ber einfachen Stoffe fchon als 
abgeſchloſſen anfehen. Ein gleichfam unendliches Reich von Verbindungen ers 
Öffnet fich unferen Augen durch die Fähigkeit der Theilchen, ſich nicht nur paar⸗ 
weife, fondern in mehreren Verhältnifien chemiſch mit einander zu vereinigen. 
So kann fih ein Theilchen a nicht nur mit einem Theilchen 5, fondern auch 
mit 25, 35, Ab, nb verbinden. Berner Finnen mehrere Theilchen von a ſich 
mit mehreren Theilchen von 5 verbinden: 3. B. 2a mit 35, 55, 7b... Ya 
von drei, vier oder fünf verfchiedenen Stoffen finden wir häufig mehrere Theil⸗ 
hen von jedem berfelden zu einer chemifchen Verbindung gruppirt. Es wird 
die Vorſtellung über diefen Gegenftand erleichtern, wenn wir auch hier ſolche 
Gruppen bildlich darzuftellen und an Beifpielen nachzuweiſen verſuchen. 


So bilden der Schwefel S und der Sauerftoff O die folgende Verbin. 


dungsreihe: 
—Unterſchweflige Säure. 
oO Schweflige Säure. 


= Schwefelſaure. 


Leicht wird man jetzt verſtehen, was unter dem Ausdruck der verſchiedenen 
Verbindungsſtufen der Körper gemeint it. Ein Blick auf die obige Reihe 
zeigt und, warum bie ſchweflige Säure die niedere und die Schwefelfäure 
eine höhere Gtufe der Verbindung des Schwefels mit Sauerſtoff genannt 
wird. 

Viel fhwieriger ift ed dagegen, fich ſolche Gruppen eines zufammengefebten 
Körpers vorzuftellen, die wir und aus mehreren Theilchen von drei oder vier 
verfehiedenen Stoffen gebildet denten müflen. Indem wir hierauf erfl in der 
Folge näher eingehen, bemerken wir ald Beiſpiel, daß ein kleinſtes Theilchen 
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Zucker als eine Gruppe von 6 Theilchen Kohle, 5 Theilchen Wafferftoff und 5 
Theitchen Sauerftoff zu Betrachten ift. 

Ein zufammengefebter Körper Bann fi mit einem zweiten, ebenfalld zu⸗ 6. 14. 
fammengefesten verbinden, und es entftehen auf diefe Weile die Verbindungen 
Der zweiten Ordnung. So verbindet fi die Schwefelfäure mit dem Kati 
und bildet das ſchwefelſaure Kali. Wenn verfchiedene Verbindungen der zwei⸗ 
ten Ordnung ſich wieder unter einander verbinden, fo entitehen die der Dritten 
Drdnung, wovon der Alaun ein Beifpiel if. Die letzteren Verbindungen 
find jedoch ziemlich felten und im Verlauf der Beſchreibung der chemiſchen Vers 
bindungen ſelbſt, erlangen wir allmälig auch eine deutlichere Vorſtellung von 
denſelben. 

Zur leichteren Bezeichnung der Verbindungen hat man die chemiſchen $. 15. 
Zeichen eingeführt, die eine große Bequemlichkeit darbieten. Es wurden hierzu 
die Anfangsbuchftaben der Tateinifchen Namen der einfachen Stoffe gewählt, 
wie fie $. 3 auf der Tafel in der Reihe I. angegeben find. 

Es bedeutet demnach der Buchſtabe S in der Chemie ein Fleinftes Theilchen 
Schwefel; O ein Theilchen Sanerftoff; Ag ein Theilden Queckſilber u. f. w. 
Wenn id) nun die Zeichen HgS neben einander febe, fo bedeutet Dies ebenfo bie 
chemiſche Berbindung von Schwefel mit QDuedfilder, welche man Binnober 
nennt, ald ob ich, wie im S. 8, ein Queckſilber⸗ oder ein Schwefeltheilchen 


mit einander verbunden darftelle. HgO ift die Verbindung von 


einem heilen Quedfilher mit einem Theilchen Sauerfloff (Queckſilberoxyd); 
SO, ift die Verbindung von einem Schwefel: mit zwei Sauerſtofftheilchen 
(ſchweflige Säure); SO, bezeichnet die höhere Verbindungsftufe des Schwefels 
mit Sauerftoff (die Schwefelfäurd), welche aus einem Theilchen Schwefel und 
drei Theilchen Sauerftoff befteht u. f. w. 


Die einfahen Stoffe verbinden fi mit einander in beftimms €. 16. 
Een, unveränderlihen Gewichtsverhältniſſen. Die im $. 3 milge 
theilte Ueberſicht der einfachen Stoffe enthält in der Reihe II. die Zahlen, welche 
jene Gewichtsverhaͤltniſſe ausdräden. Sie find das Ergebniß vieler mit ber 
größten Mähe und Sorgfalt angefteliter Verfuche, und werden auch chemifche 
Yequivalente, Mifhungsgewicdte, Atomgewichte der Körper genannt. 

Die Urſache diefer DVerbindungsweife in beftimmten Gewichtöverhältniffen 
beruht nach der von uns S. 6 überhaupt zu Grunde gelegten Vorftellungsweife 
darauf, daß die Feinften Theilchen der Körper ſelbſt, beftimmte, von einander 
fehr abweichende Gewichte haben. Demnach brüden jene Sahlen die Gewichte 
eines Bleinften Theilchens jedes einfachen Stoffes aus. 

Wenn fich folglich ein Theilchen Schwefel, das 16 Gewichtötheile wiegt, 
mit einem Bleinften Theilchen Duedfitber, das 100 Gewichtstheile wiegt, verbin- 
det, fo bekomme ich 116 Gewichtötheile Zinnober. In der That zerfebe ich z. B. 
116 Loth Sinnober in feine Beftandtheile, fo erhalte ich 16 Loth Schwefel und 
100 Loth Queckſilber. Da das Waſſer aus 1 Theilchen Sauerftoff, das 8 wiegt, 
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und 1 Theilchen Waſſerſtoff, das 1 wiegt, beſteht, fo muͤſſen beide mit einander 
verbunden 9 Gewichtötheile Wafler darftellen. Vorausgeſetzt, daß ich reines 
Waſſer nehme, fo werde ich jederzeit in 9 Loth deſſelben 8 Loth Sauerftoff und 
1 Loth Waflerftoff finden. 

Gebe ich daher das Zeichen S, fo bedeutet dies ein Theilchen Schwefel, 
welches 16 wiegt; Hg ein Theilchen Queckſilber, das 100 wiegt, und HgS be 
zeichnet die 116 wiegende Verbindung von beiden. 

Die chemifchen Zeichen gewähren daher doppelten Vortheil, indem fie nicht 
allein dienen, um anzüzeigen, aus welchen und aus wie vielen Theilchen eine 
Verbindung zufammengefest ift, fondern auch in weldhen Gewichtsverhaͤltniſſen 
die Beſtandtheile in derſelben enthalten find. Crläutern wir dies noch durch 
einige Beifpiele: HgO, gleih Queckſilberorxyd, fagt nicht nur, daß diefe 
Verbindung aus 1 Theilchen Duedfilder und 1 Theilchen Sauerftoff befteht, 
fondern auch, daß 100 Gewichtötheile des erfteren mit 8 Gewichtstheilen des 
legteren zu 108 Gewichtstheilen verbunden find. SO, bezeichnet die Schwe⸗ 
felfäure als eine-Verbindung von 1 Theilchen Schwefel mit 3 Theilchen Sauer: 
ftoff, oder von 16 Gewichtstheilen Schwefel mit 3mal 8 Gewichtstheilen Sauer⸗ 
ſtoff, was zuſammen 40 Gewichtstheile ausmacht. 

Weiß ich aber einmal durch jene Zeichen, daß in 116 Gewichtstheilen Zinn⸗ 
ober 16 Schwefel und 100 Duedfilber enthalten find, fo Fann ich daraus mit 
Leichtigkeit berechnen, wie viel von diefen einfachen Stoffen in 100, oder in 30, 
Eurz in jeder beliebigen Gewichtsmenge Zinnober enthalten ſind. Geſetzt, ich 
ſollte 100 Pfund Zinnober bereiten, wie viel Pfund Schwefel und Queckfilber 
ſind hierzu erforderlich? — 


1) Die geſuchte Menge Schwefel x verhaͤlt ſich zu 100, wie 16 zu 100; 


oder: 


: 100 = 16: 116; daher x = zu = 13,7. 


2) Die gefuchte Menge Queckſilber y verhält fi zu 100, wie 100 zu 
116; alfo: 





y : 100 100 : 116; daher y = "= 863, 

Zu 100 Pfund Binnober brauche ich) daher 13,7 Pfund Schwefel und 86,3 
Dfund Queckſilber. Diefe Zahlen drüden aus, wie viel Procente Schwefel 
und Quedfilber in 100 Gewichtstheilen Zinnober enthalten find. | 

Die Kenntniß der Verhältnißzahlen, in welchen die einfachen Stoffe fich 
verbinden, bietet noch andere Vortheile dar. Es find mir z. B. 30 Pfund 
Duedfilber gegeben, und ich will wiffen, wie viel Binnober id) erhalte, wenn 
daſſelbe mit Schwefel verbunden wird? 

Es verhält fih dann die gefuchte Menge Binnober x, u der gegebenen 
Menge Duedfiiber 30, wie 116 : 100. Folglich: 


x:30 = 116: 100; daher x = 30 >< 116 _ 
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Wenn die Verbindung richtig ausgeführt wird, fo muß ich bei Anwendung 
von 30 Pfund QDuedfitder 348 Pfund Binnober erhalten. Hierzu bedarf ich 
4,8 Pfund Schwefel. Nehme ich weniger von diefem, fo wird nicht alles Queck⸗ 
fifder zu Binnober mit Schwefel verbunden. Verwende ich mehr ald 4,3 Pfund 
Schwefel, fo verbindet fich diefer überſchüſſigge Schwefel nicht mit Quedfil: 
ber, fondern er bleibt entweder mit dem gebildeten Binnober vermengt oder 
er verflüchtigt fi) beim Erhitzen deſſelben. Nur derjenige, welcher diefer bes 
ftimmten Verbindungsvwerhäftniffe der Körper ganz unkundig ift, kann behaupten, 
daß man mit 30 Pfd. Queckſilber mehr als 34,8 Pfd. Zinnober darftellen Eann. 
ESs ift diefes ebenfo unmöglich, ald durch die Addition von 30 und 4 die Zahl 
40 erhalten zu wollen. 

Mehrere neben einander geftellte, eine chemifche Verbindung bezeichnende 
Burhftaben werden eine chemiſche Formel genannt, deren Verſtaͤndniß nad 
Erläuterung des Vorhergehenden Beine befondere Schwierigkeit darbieten Eann. 
Die Sormel SO, bezeichnet und daher die folgende 


Sufammenfegung ber Schwefelſaure. 





Anzahl der Verbindungs⸗ Gewichts⸗ 

Formel. Theilchen. Beftandiheile. Berhältniß. Procente. 
se 1....... Schwefel = 16 40 
0 = 3....... Sauerſtoff — 24 60 
s0, = 1 Theitchen Schwefelfäue — 40 100 


Hllgemeine Eigenfchaften der chemifchen Verbindungen. 


Indem wir hier der allgemeinen Eigenſchaften der chemiſchen Verbindungen 8. 17 
. gedenken, verftchen wir darunter nicht diejenigen, welche in der Phyſik (F. 6) 


als allgemeine Eigenfchaften der Körper überhaupt angeführt worden find. Wir 
wollen, im Gegentheil, ihre allgemeinften chemiſchen Eigenfihaften bezeichnen, 
alfo namentlich die Art und Weife, wie fie ſich gegen andere Körper verhalten, 
ob und weldhe Veränderungen fie an diefen hervorrufen. 

Schon fehr frühe hat man in diefer Hinſicht dreierlei Verbindungen unters 
fehieden, die fich ziemlich Teicht erfennen laſſen, nämlich die Säuren, die Bafen 
und bie neufralen Körper. 

Säuren find chemifche Verbindungen, die einen fauren Geſchmack ha⸗ 
ben, blaue Pflanzenfarben (z. B. die Veildhen, die Iris) roch färben, und 
welche diefe Eigenfchaften verlieren, wenn fie mit einer hinreichenden Menge 


einer Verbindung der folgenden Klaffe zufammengebracht werben. 
Die Bafen (von Bafis, Grundlage) zeichnen ſich auch durch einen bes 


fonderen, den fogenannten bafifchen, alkaliſchen oder Iaugenartigen Geſchmack 


| aus. So hat 3. B. die durch Webergießen eines Gemenges von Holzafche und 
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Kalk mit Waſſer gewonnene Lauge diefen eigenthümlichen Geſchmack in merk: 
Iihem Grade. Die blauen Pflanzenfarben werden von den Baſen grün ges 
färbt. Uber, was befonderd merfwärdig ift, die durch Säuren gerötheten 
Pflanzenfarben erhalten durch die hinreichende Menge einer Bafe ihre blaue 
Farbe wieder. Giebt man dagegen den Bafen Gelegenheit, ſich mit den Säu- 
ren zu verbinden, fo verlieren fie vollkommen ihre baſiſchen Eigenfchaften. 

Zu bemerken ift jedoch, daß es viele Säuren und Baſen giebt, welchen die 

angeführten Eigenfchaften entweder nur zum Theil oder nur in geringem Grade 
zufommen. Untöstiche Säuren, wie die Kiefeljäure, und unlösliche Bafen, wie 
die ſchweren Metalloryde, haben Feinen Geſchmack und verändern feine Pflan⸗ 
zenfarben. Starke Säuren und Bafen pfleat man diejenigen zu nennen, welche 
die angeführten Eigenſchaften in ausgezeichnetem Grade befigen. 
. Wir fehen alfo in dem Säuren und Baſen gleidfam Körper mit entgegen 
geſetzten Eigenfchaften, die in Folge aroßer wechlelfeitiger Verwandtſchaft fich 
mit einander verbinden, wodurd jedoch beide ihre ausgezeichneten Eigenfdyaften 
einbüßen, indem zualeidy neue Körper gebildet werden, die weder fauer nod) ba- 
fifh find, und die man Salze nennt. 

Neutral nennen wir nun einen folchen, weder fauer noch baſiſch ſich 
verhaftenden Körper. Aber die Salze find nicht die einzigen neutralen Verbin⸗ 
dungen. Es giebt deren noch eine außerorbentlihe Menge, namentlich dem 
Pflanzen» und Thierreih entnommene, wie 3. B. der Zuder, der Weingeifl, 
das Eiweiß u. f. w., und diefe Iehteren find ed, die auch mit dem Namen der 
ındifferenten Stoffe bezeichnet werden, weit fie in ihrem Verhalten zu 
anderen Stoffen Feine ausgezeichnete Thätigkeit oder Fräftige Verwandtſchaft 
äußern. 


Wir müffen jedoch unfere Betrachtung allgemein chemifcher Verhaͤltniſſe 
befihrinfen, um nicht verwirrt zu werden, bevor wir zur Aufzählung und Bes 
fchreibung des Einzelnen übergehen. Nur möge noch auf den Unterfchied zwi- 
fhen einem Gemenge oder Gemiſche verfchiedener Stoffe und einer chemi⸗ 
fhen Verbindung derfelben hingewiefen werden, aus deren Verwechslung häufig 
Irrthümer entſtehen. Wenn verfhiedene Stoffe auch noch fo innig unter eins 
ander gemenat werden, fo fanıt man entweder mit bloßem Auge oder mit Hülfe 
des Vergrößerungsglaſes doch leicht jene verfehiedenen Stoffe frei neben einander 
liegend fehen, was niemals der Fall ift, wo die Feinften Theilchen der Körper 
ſich shemiich angezogen und gruppirt haben. Werden Flüſſigkeiten oder Gafe 
mit einander vermengt, fo ift freilich eine Unterfcheidung derfelben durch das 
Geficht nicht möglich. Alsdann aber läßt ſich die Mifchung daran erkennen, daß 
in derjelben jeder ihrer Beftandtheile feine Eigenſchaften beibehalten hat, 
während dies bekanntlich bei chemiſchen Verbindungen nicht der Fall ift. 
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Eintheilung. 


Man hat von jeher die chemiſchen Erſcheinungen in zwei Haupttheile ge⸗ 
ſondert. Des Grundſatzes, von welchem dieſe Abtheilung ausging, iſt man frei⸗ 
lich erſt fpäter klar bewußt geworden. Er beſteht in ſehr natürlicher Weiſe 
darin, daß man zuerſt die einfacheren und nachher die mehr verwickelten 
Verbindungen betrachtet, denn man darf nur der in $. 13 angedeuteten Beifpiele 
fi erinnern, um den Unterfihied- in der Bufammenfegungsweife des Zinnobers 
und Eifenorydes im Vergleich mit ber des Zuckers einzufehen. 

Mir theiten daher die Chemie in zwei Hauptabſchnitte, wovon der erftere 
die Verbindungen der einfachen Gruppen, und der zweite die Verbindungen der 
äufammengefepten Gruppen entHäft. 

Die letzteren Verbindungen find mit wenig Ausnahmen folche, die entweder 
in Pflanzen oder Thieren angetroffen oder aus Stoffen, die denfelben entnommen 
find, dargeftellt werden. Deshalb wird der zweite Theil der Chemie auch Häufig 
unter dem Namen der organifchen, vder der Pflanzen: und Thierchemie be: 
zeichnet, im Gegenſatz zum erften Theil, der unorganifche Chemie genannt 
wird. | 
Ueber die weitere Anordnung des Inhalts dieſes Sweiges der Naturwiſſen⸗ 
fchaft mag die folgende Tafel eine vorläufige Ueberſicht gewähren. 


— ———e ——sr —— —— —— —— —— ——— —— — — ] 
A. | B. 

Verbindungen der einfachen 

‚Gruppen. gefegten Gruppen. 


(Drganifhe Chemie.) 


Verbindungen der zufammen: 


(Unorganifhe Ehemie.) 





I. Bufammengefeste Radikale 
und ihre Berbindungen. 
1) Säuren. 
2) Baſen. 
3) Indifferente Stoffe. 
I. Eigenthämliche Berfebuns 
gen diefer Verbindungen. 
1) Freiwillige Zerſetzung. 
- 2) Trockne Deſtillation. 


I. Einfache Stoffe und ihre 
Verbindungen. 


1) Nichtmetalle. 
2) Metalle. 


I. Eigenthümliche Zerſeßun— 
gen dieſer Verbindungen. 


1) Durch Elektricitaͤt. 
2) Durch Licht. 


15* 


6. 20. 


$. 21. 


228 Verbindungen der einfachen Gruppen. 


A. Verbindungen Der einfachen Gruppen. 
(Unorganifche Chemie.) 


Wir werden in biefem Abſchnitte die einfachen Stoffe an und für fi und 
diejenigen ihrer Verbindungen kennen lernen, die eine weniger verwidelte Zu⸗ 
fammenfegung haben. Man findet diefe Körper theils in der Natur gebildet, 
ale Minerale, theild werden fie Fünftlich hervorgebracht oder dargeftelit ($. 10) 
und in diefem Falle chemiſche Präparate genannt. Da die Sufammen- 
fegung der hierher gehörigen Verbindungen ziemlich einfach ift, fo Laflen ſich in 
den meiften Fällen die Serfeßungen derfelben, fowie die dabei gebildeten neuen 
Produete leicht überblicken und vorherbeflimmen. 


J. &infache Stoffe und ihre Verbindungen. 


Man Eennt bis jebt 63 einfache Stoffe, und da feither faft in jedem Jahre 
durch neue Entdeckungen ihre Anzahl vernrehrt wurde, fo find wir über die 
Graͤnze derfelden vollkommen in Ungewißheit. Es ift wohl die Meinung aus: 
gefprochen worden, daß dieſe Bis jebt als einfach betrachteten Stoffe ebenfalls 
zufammengefebt feien, und daß es nur eine geringe Anzahl eigentlicher Elemente 
oder Grundftoffe gebe. Aber noch ift es nicht im Entfernteften gelungen, irgend 
einen jener Stoffe weiter zu zerlegen, und fo lange dies nicht der Fall ift, muͤſ⸗ 
fen wir fie für einfach halten. Viele derfelben find fo außerordentlich felten auf 
der Erde umd ihrer Rinde verbreitet, daß mancher Chemiker diefelben niemals 
zu Geſicht bekommt. Es ift möglich, daß im Innern ber Erde größere Maſſen 
diefer Körper fich befinden mögen. Wir übergehen Diefelden, da fie den gewöhns 
lichen Erſcheinungen gänzlich fremd Bleiben. 


a. Nichtmetalle, 


Hierher gehören: Sauerſtoff, Waflerfiof, Stickſtoff, Chlor, Brom, Tod, 
Fluor, Schwefel, Phosphor, Arfen, Kohle, Kiefel, Bor. 


1. Sauerftoff. 
Oxygenium; O0 = 8; Dichte = 1,1026. 


Den Sauerftoff trifft man in der Natur mit anderen Stoffen entweder 
verbunden, oder doch vermengt an. Aus mehreren ſeiner Verbindungen kann er 
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leicht in reinem Zuſtande mitteld der Wärme abgeſchieden werden. Wenn z. B. 
in der Beinen Retorte a (Big. ) Duedfilberorpd (= HgO) erhipt wird, 
Big. 7. 


fo zerfebt es ſich in feine Beſtandtheile. Das Queckſilber fammelt fi in dem 
Kolben b, während der gasförmige Sauerftoff durch das Glasrohr e in den mit 
Waffer gefüllten, mit der Oeffnung nad) unten gerichteten und in Waſſer einges 
tauchten Eylinder d tritt. Wür jede eintretende Gasblaſe fließt eine entfpres 
ende Menge von Waffer aus, bis endlich das cplinderförmige Glasgefäß ganz 
mit Sauerfloff angefältt it. Einer ahnlichen Vorrichtung bedient man ſich 
überhaupt im Allgemeinen, um Gaſe aufzufangen. 

Sehr rein und auf bequeme Weife erhält man baffelde Gas durch Erhitzen 
von hforfaurem Kali (CO, + KaO) in einem Retörtihen; oder durch 
Stühen des Braunfteind (Manganüberoryp — Mn 0,) in einem Blintenlauf 

Alte grünen Pflanzentheile fondern im Sonnenlicht Sauerſtoff aus. 
Bringt man einen noch mit der Pflanze zufammenhängenden bebfätterten Zweig, 
oder eine Partie friſcher Blätter, wie Fig. 8, unter einem mit Waſſer gefüllten 

Big. 8. und verftopften Trichter in’s Sonnenlicht, ſo fammeln 
ſich in deflen Spitze nach und nad) Beine Luftbläschen, 
die reines Sauerftoffgas find. Man hatte ferner die 
Beobachtung gemacht, daß gewiſſe Heine lebende Orga⸗ 
niemen, die man für Infufionsthiere hielt, ebenfalls 
Sauerftoff abfondern, und dadurch einen auffallenden 
Gegenfag zu allen übrigen Thieren bilden, indem diefe 
Kohlenſdure ausathmen. Durch die neuere Entdedung, 
daß jene Organismen pflanzlicher Natur find, Hört jedoch 
diefe Thatſache auf, eine außerordentliche zu fein. 

Der Sauerftoff ift ein Gas, ebenſo geruch- und farblos, wie die und ums» 
gebende Luft. Er Unterſcheidet fich von derſelben jedoch leicht durch die außer 
ordentliche Lebhaftigkeit, mit welcher angezündete Körper in demfelben brennen. 
Taucht man z. B. in den mit Sauerftoff gefülten Cplinder einen nur kaum 
olimmenden Spahn, fo entflammt er augenblicklich und brennt aufs Lebhafteſte 
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weiter. Phosphor verbrennt mit blendend weißem, dem Sonnenglanz gleichen, 
der Schwerel mit ſchön blauem Licht. Kohle und dünne Stahiftreiien, die am 
Ende glühend gemacht und dann in jenes Gas geſteckt werden, verbrennen voll 
ftändig, indem fie herrliche Funken umperfprühen. 

Diefe Erfiheinungen beruhen auf der großen Derwandtfchaft des Sauer: 
ftoff3 zu jenen Stoffen. Dad Verbrennen feldft ift daher nichts Anderes, als 
ein Verbinden derfelben mit Sauerſtoff, in deren Folge bei den obenangeführten 
Verſuchen Kohlenſaͤure (CO,), ſchweflige Säure (30,), Phosphorfäure (P O,) 
und Eifenornd (Fo, O,) entftehen. 

Da bei weitem die meiften Minerale Sauerftoff enthalten, da er 30 big 
50 Procent von der Maile der Pflanzen⸗ und Thierförper ausmacht und endlich 
in je I Prund Waller 8 Drund, alfo % feined Gewichts Sauerftoff enthalten 
find, fo ift er nicht nur einer der verbreitetften, fondern aud in größter Mienge 
vorhandenen Körper. Man darf wohl annehmen, daß er ein Drittel der bes 
fannten Erdmaſſe ausmacht. 

Noch iſt es weſentlich, zu bemerken, daß die Hauptmaſſe der Atmofphäre 
ein Gemenge ($. 18) von Sauerftoff mit einem anderen Gafe, dem Stickſtoff, 
ift. In je s Mag Lurt it 1 Maaß Sauerftoff enthalten, weshalb er '4 der 
ganzen Atmoſphaͤri beträgt. 

Es folgt hieraus die wichtige Thatfache, daß alle in der Luft befindlichen 
Stoffe dem Einfluß des in ihr enthaltenen Sauerftoffs ausgefebt find, der vers 


möge feiner Verwandtſchaft beftändia dahin ftrebt, mit denjenigen Stoffen, die 


noch nicht oder nur zum Theil mit Sauerftoff verbunden find, chemifche Verbin⸗ 
dungen einzugehen. Diefer Stoff ift daher die Urfache einer Menge immers 
während um und und in und vorgehender chemifcher Erfcheinungen. Sind die 
Umftände befonders günftig, fo geht die chemifche Verbindung mit folder Heftig⸗ 
feit vor dich, daß dabei ſehr viel Wärme und endlich Licht entwickelt wird, oder 
diejenige Frfcheinung eintritt, die man eine Berbrennung nennt. Aber in bei 
weitem den meilten Faͤllen geht die Sauerftoffverbindung allmiliger und ohne 
Geuererfcheinung vor ih. E3 wird alddann zwar auch Waͤrme entwickelt, ale 
lein fie vertheilt ſich auf eine längere Zeit und wird dadurch weniger fühlbar. 
Der Rott des Eifend, der Grünſpan am Kupfer, die Gaͤhrung, die Faͤulniß, 
dad Derwefen, Vermodern, Derwittern, das Athmen der Menſchen und Thiere, 
— Alles dieſes find Erſcheinungen, deren nädfte Urſache der Sauerftoff if. 
Bei allen entitehen neue Sauerftoffverbindungen und Feine derfelben Bann ftatts 
finden, -wenn man den Sauerftoff ausfchlieht, ebenfo wenig ald ohne Anweſen⸗ 
heit der faueritoffhaltigen Luft ein Körper verbrennen Fann. 

Dad Verbinden mit Sauerftoff wird auch Orydation genannt. Drys 
diren heißt daher mit Sauerftoff verbinden und Oryd fo viel als Sauerftoff: 
verbindung. Da der Sauerftoff mit den meiften übrigen Stoffen in mehreren 
Verhaͤltniſſen fi verbindet, fo unterfiheidet man verſchiedene Orydations⸗ 
ffüfen, die durd befondere Namen bezeichnet werden, wie dies die folgenden 
Beifpiele erkennen laſſen. 
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Die Nichtmetalle bilden mit Sauerſtoff vorzugsweiſe ſaure, die Metalle 
vorzugsweiſe baſiſche Oxyde Unter dem Radikal einer Sauerſtoffverbindung 
verſteht man ganz allgemein irgend einen mit Sauerſtoff verbundenen Korper. 
Sp ift der Schwerel das Radikal der Schwefelfäure, SO,. 

Die allgemeinen Eigenfihaften der Sauerftoffverbindungen geben wir am 
zweckmaͤßigſten in Form der folgenden Tafel: 


Ueberſicht der Sauerfloffverbindungen. 


nn nn ann an nen nenne ann rem nn namen nt nennen 
1. Bafen. 


Stufe. Beifpiel. Formel. | Allgemeine Eigenfchaften. 











a. Suboryd. 





— 


1.| Das Orpdul Eifenorpdul. 
Manganorydul. 
Queckſilberoxy dul. 


— — 


Feo Schwache Baſen; werden 
MnO von den meiſten Oxyden aus 

. 19,0 ihren Verbindungen ausge: 
fhieden; nehmen aus der 

Luft begierig Sauerftoff auf 

u. verwandeln fi) in Oryde. 








| b. Orpduloryd. 









2.| Das Drpd. 
Manganoryd. Mn,0, (äßend; gehen für ſich an 
Kupferoryd. CuO der Luft nie in höhere 
Dleioryd. PbO |Orndationsftufen über. Die 


Queckſilberoxyd. Igo 
Kaliumoryd. KaO 
Natriumorpd. NaO0 


Dryde der ſchweren Metalle 


Eifenoryd. Fe,0, Starfe Bafen; häufig 
find in Waſſer unlsslich— 


3. —*8 Manganüberoryd.| MnO, eder ſauer noch bafifch; 


Bleiuͤberoryd. PbO, zerſetzen ſich beim Erhitzen 
in Sauerſtoff und in Oryd. 
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2. Säuren. 


| Stufe. Beifpiel. Formel. | Allgemeine Eigenfchaften. 


ö Unterfte Stufe. | Unterfäweflige | 5.0, 














Schwefiige@äure.| SO, 
SalpetrigeSäure.| NO, 
Ehlorige Säure. C1O, 
Phosphorige PO 
Säure. ⸗ 


Schwache Saͤuren; wer⸗ 
den von den meiſten Säuren 
der folgenden Stufe aus ih: 
ren Verbindungen ausgeſchie⸗ 
den; nehmen aus der Luft 
Sauerftoff auf u. verwandeln | 
fich in Säuren der folg. Stufe. | 


1a Zwiſchenſtufe. Unterſchwefet. | 50, Ä 


so, Starte Säuren; häufig 


Untere Stufe. 













2. Mittlere Sähwefelfäure. 


Stufe. Salpeterſaͤure. NO, äbend; an ber Luft meift 
Chlorſaͤure. CIO, lunveraͤnderlich; beim Erwär: 
Phosphorfäure. PO, men zerfeben ſich manche wie 


Manganfäure. MnO, die folgenden. 






Schwaͤchere Säuren als 
die vorhergehenden; zerieben 
fi beim Erhiten leicht in 
Sauerftoff und eine niedere 
Drydationgftufe. 


Ueberchlorfäure. 


Uebermangans Mn,O, 
Aure. 


5. 2. Außer diefen 6 Hauptorydationsftufen finden wir bei manchen Stoffen noch 
Zwifchenftufen, wie z. B. die unter c. und d. angeführte unterfihwerlige Säure 
S,O und Unterfchwefelfäure S,O,, die in der Regel fehwächere, Teichter zerſetzbare 
Säuren find. Aehnlich finden wir bei den Metallorpden unter a. und b. dag 
Suboryd und Oxydul⸗oxyd, die Feinen befonders ausgefprochenen chemifchen Cha⸗ 

rafter haben. 
Obgleich die Nichtmetalle mit Sauerftoff vorzugsweife Säuren bilden, fo 
giebt es doch einige niedere Oxyde derfelben, die weder fauer noch bafifch find, 
wie 3. B. Waffer HO, Stickftofforpd NO, Kohlenorpd CO u. a. m. Auf der. 


= 


’ 
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‚anderen Seite finden wir, daß, während die meiſten Metalloryde Bafen find, 
boch einige höhere Oxyde derſelben ganz ald Säuren ſich verhalten, wie Mans 
ganfäure MnO,, Chromfäure CrO,, Untimonfäure SbO, u. f. w. 


Wie man fieht, beſtimmt nicht die Anzahl der mit dem Radikal verbuns 
denen Sauerftofftheitchen, fondern die chemiſche Eigenſchaft den Namen und die 
Stellung der Oxyde, denn es hat z. B. die Schwefelfäure nur drei Sauerſtoff ⸗ 
theilchen und ift eine flärfere Säure, als die Galpeterfäure, die deren fünf 
enthält. 


Man war lange Beit der Meinung, der Sauerftoff fei gleichſam ein fäures $. 25. 


bildendes Prineip, und von diefer Vorſtellung hat er auch feinen Namen erhafe 
ten. Seitdem man jedoch weiß, daß es auch fehr ſtarke Säuren giebt, die kei⸗ 
nen Sauerftoff enthalten und daß derfelbe mit den Metallen die ftärkften, den 
Säuren gerade entgegengefepten Bafen bildet, hat jene Benennung ihre Bedeu: 
tung verloren. Webrigens unterfeheidet man unter dem Namen der Sauers 
fofffäuren die jenen Stoff enthaltenden Säuren. 


Mit Recht fteht jedoch der Sauerftoff an der Spige der einfachen Stoffe, 
da er ſowohl durch feine Maſſe, feine Praftvolle Verwandtſchaft, als auch durch 


ſein vielfeitiges Auftreten der wichtigſte und einflußreichſte aller einfachen 
Stofte ift. 


No. 2. Waſſerſtoff. 
Hydrogenium; H = 1; Dichte = 0,0688. 


Der Waſſerſtoff ift in der Natur reichlich vorhanden, doch trifft man ihn 6. 26. 


niemals in freiem Buftande. Meift ift er mit Sauerftoff zu einem Körper HO 

verbunden, den wir Waffer nennen und ber bekanntlich nicht felten if. Wir 

bedienen und immer biefer Verbindung, um Waſſerſtoff aus derſelben auszu⸗ 
ſcheiden. 

Big. 9. Man erhält den 

Waſſerſtoff, wenn, wie 

bei Figur 9, Waſſer 

in der Retorte a ers 

hist wird, fo daß bie 

Dampfe deſſelben durch 

‚einen glühenden 

eifernen Flintenlauf 

entweichen müſſen. In 

dieſem Falle verbindet ſich der Sauerſtoff mit dem Eiſen zu Eiſenoryd (Fe, O,) 

und aus dem Gasentwickelungsrohre e tritt der Waſſerſtoff und kann 

dort, wie dies beim Sauerſtoff $. 22 beſchrieben wurde, aufgefangen 
werben. 

Bequemer ift die Darftellung des Wafferfloffs, wenn in einer Vorrichtung, 
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wie Fig. 10, die wir eine Gasentwidelungsflafce nennen, Heine 
Big. 10. Städe von Zink mit Waſſer und 
etwas Schwefelfäure Abergoflen wer« 

den. Aus Bint, Waffer und Schwer 

felfäure entftehen: Waſſerſtoff, der 

als Gas entweicht, und fhwerelfaus 

ed Binkorpd, das in dem Gefäße 

zurückbleibt. Am deutlichſten wer 

den ſolche Berfegungen durd Glei⸗ 

ungen veranſchaulicht, wo auf eis 

ner Seite die in chemiſcher Thätige 

keit begriffenen Stoffe und auf der 

> anderen Seite die daraus hervor⸗ 

gegangenen Produkte ftehen, wie 


3 B.: 
Exendete Stoffe Entftandene Produkte. 
— —— 
Waſſer, Schwerelfiure, Zink, Wafferftofigas, Schweichiaures Zinkoryd 
n0 so, Z= n ss. + 20 


Der Wafferftoff ift ein farbloſes, geruchlofes Gas. Niähert man demfelben 
eine Flamme, fo entzündet es fi und verbrennt mit ſchwachem Lichte, 
aber unter Entwicelung großer ige. Es verbindet ſich dabei mit dem Sauer» 
ſtoff der Curt zu Waffer (10). - Da 1 Maaß Waſſerſtoff vierzehnmal weniger 
wiegt ald 1 Maaß atwmoſphaͤriſcher Luft, fo ſteigt ein damit angefüllter feidener 
Ball in der Luft auf, wie ein Korfitöpfel in Waller. Zum Füllen großer Lufte 
baͤlle wendet man jedoch das wohlfeitere Kohlenwaſſerſtoffgas an. 

In den Gewerben Hat das Woſſerſtoffgas Feine befondere Anwendung. 
Doch dient ed zur Verfbirkung des Schmiedefeuers. Spriht man nämfic auf 
glähende Kohlen Waller, fo wird daſſelbe zerlegt, indem fein Sauerſtoff mit der 
Kohfe ſich verbindet. Das dadurch freiwerdende Waſſerſtoffgas verbrennt und 
entwickelt eine fehr große Hite 

Leitet man Wafferftoff über glühende Metallorude, 3. B. Kupferorpd 
(Cu 0), fo verbindet er fi mit dem Sauerftoff derſelben zu Maffer, das in 
Dimpfen entweicht, während das reine Metall zurückbleibt. Bu ſolcher Sauers 
foffentziehung (Desorydation) wird es von den Chemikern häufig angewendet. 

-Berbindungen des Wafferfloffs. ” 
$. 27. Der Wafferftoff verbindet ſich vorzugsweiſe mit den Nichtmetalfen und man 
Eennt kaum einige Verbindungen deſſelben mit Metallen. Er ift in alten Pflan⸗ 
zenſtoffen (5 bis 6 pC.) und Thierſtoffen enthalten. 

Mit Chlor, Brom, Jod, Fluor, Schwefel und einigen anderen Körpern bil« 
bet der Waſſerſtoff faure Verbindungen, die. Wafjerftofffäuren heißen. 
Seine zunaͤchſt wichtige Verbindung ift jedoch das 


‘ 
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 Baffer, 
Formel: ND = 9; Dichte = f|, 

Wenn man 1? Gewichtstheile Wafferftoff und 100 Gewichtstheile Sauer: 
ftoff, oder was daffelde it, zwei Maaß des eriteren und ein Maaß des letzteren 
Gaſes mit einander vermengt, fo verbinden sie ſich nicht. Ihre Vereinigung 
findet jedoch augenblictih Statt, wenn man das Gemenge mit einem glühenden 
Körper berührt. Es findet dabei eine heftige Erploſion, d. h. Feuerentwickeluug 
mit ſtarkem Knall Statt, weil der Waflerdampf im Moment feiner Entitehung 
durch die Hite außerordentlich ausgedehnt wird. Jenes Gasgemenge hat daher 
den Namen Knallgas erhalten, und Verſuche mit demfelben find ſehr ge: 
fährtich und ftet3 nur im Kleinen anzuftellen. Vermittelſt geeigneter Vorrich⸗ 
tungen kann man jedoch größere Mengen Knallgas verbrennen und das dadurd) 
gebildete Waffer in hinreichendem Maaße fammeln, um fi zu überzeugen, daß 
ed alle Eigenfchaften des reinften Waſſers beige. | 

Mit den meiften diefer letzteren find wir theil durch die alltäglichfte Er⸗ 
fahrung, theil3 aus der Phyſik ziemlich befannt, fo daß hier vorzugsweile nur 
die Hemifchen Eigenſchaften des Waſſers hervorzuheben find. Obgleich weder 
fauer, noch baſiſch, fondern in hohem Grade neutral oder indifferent, hat Das 
Waſſer doch eine große Verwandtſchaft zu vielen chemifchen Verbindungen und 
zwar namentlich zu den Säuren und Baſen. Seine Verbindungen mit den» 
felben werden Hydrate genannt. In der Regel findet bei der Bildung der 
Hydrate eine Temperaturerhöhung Statt, weil das MWaffer in einen Ddichteren 
Zuftand übergeht, alſo einen Theil feiner gebundenen Wärme (Ph. $. 14%) abs 
geben muß. Beiſpiele find die Erhisung beim Vermifchen von waflerfreier 
Schwefelſäure mit Waller und beim Löfchen des Kalkes. 

Die Säuren werden in der Regel als Hydrate, 3. B. Schweielfäures 
hydrat (SO, + 110), und nur felten in wafferfreiem Buflunde angewen: 
det. Wenn letteres nicht befonders angeführt iſt, fo find immer Hydrate ges 
meint, wenn von Siuren die Nede ift. Das Hydratwaſſer fann den Säuren 
nicht durch die Wärme, fondern nur dadurch entzogen werden, daß man es durch 
die ſtaͤrkere Verwandtſchaft eines Metalloryds von der Säure abfceitet. 

Die Bafen oder Metallornde erhalten dur ihre Verbindung mit dem 
Waſſer mitunter eigenthümliche Farben. So z. B. ift Eiſenoryd roth, dagegen 
Eifenorhydrat gelb, Kupferoryd ſchwarz, fein Hydrat blau. Beim Erwaͤr⸗ 
men verlieren die wmeiften DOryde ihre Hydratwaſſer, einige bei niederer, ans 
dere bei höherer Temperatur. Kalihydrat (KaO + 110) und Natronhydrat 
(Na0O + 110) geben daflelbe jedoch in der ſtaͤrkſten Gfühhige nicht ab. 

Auch mit den Salzen verbindet fih das Waffer, indem es mit den Theils 
hen deſſelben zu feſten Kryſtallen zuſammentritt und daher in diefem Zuſtande 
Kryſtallwaſſer genannt wird. Wir fehen hieran und an den Hpdraten, dal 
das Wafler nicht allein durch niedere Temperatur, fondern auch durch die chemis 
fhe Anziehung in feften Zuſtand gebracht werden kann. Man unterfcheidet 
demnach wafferfreie Salze und foldhe mit Kryſtallwaſſer. So ift NaO-+S0O, 





$ 29. 
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wafferfreied ſchwefelſaures Natron, während (NaO + SO,) + AHO daflelbe 
Salz mit 4 Theilchen Waller verbunden if. Die meiften Salze verlieren jedoch 
ihr Kryftallwafler an trockner Luft, oder wenn fie bis zu 100° C. erhitzt wer: 
den. In diefem Balle entweichen die zwifchen den Salztheilchen gelagerten 
Waflertheitchen, fo daß erflere auseinanderfallen, wad man das Verwittern 
der Kryſtalle nennt. 

Das Waller beſitzt dad merkwürdige Vermögen, eine große Anzahl von 
Stoffen in flüffigen Zuftand zu verfeßen. oder aufzulöfen. Das Auflöfen 
fheint weniger Folge chemiſcher Verwandtſchaft als vielmehr des großen Uns 
hangs zu fein, den die Waſſertheilchen gegen die Theilchen der löslichen Körper 
äußern. Sie drängen ſich dadurch gleichfam zwiſchen jene und heben ihren Zu⸗ 
fammenhang auf. In der That verändert das Auflöfen Feineswegs die chemi⸗ 
ſchen Eigenfihaften eines Stoffes, und indem durch Exrwärmen die Waflertheils 
chen ſich verflüchtigen laffen, erhalten die Theilchen des aufgelöften Stoffes un- 
verändert wieder ihren früheren Bufammenhang. 

Wenn ich in die Auflöfung irgend eines Stoffes neue Theile deſſelben bringe, 
und es werden diefe nicht verändert, fo ift die Auflöfung gefättigt. Inder 
Regel kann jedoch die Flüſſigkeit neue Mengen des löslichen Stoffes aufnehmen, | 
wenn man ihre Temperatur erhöht. Wird diefe jedoch erniedrigt, fo ſcheidet fich 





- ein Theil des Gelöften aus und zwar meiftens in regelmäßiger Form, in Kry: 


$. 30. 


ftallen PH. S. 19. Die Auflöfung ift daher ein Mittel, die Körper kry⸗ 
ftaliifirt zu erhalten. Wird dagegen ein aufgelöfter Körper gleichſam ploͤtzlich 
genöthigt, aus dem flüffigen in den feften Zuftand überzugehen, indem man 3.2. 
eine gefättigte, heiße Auflöfung ſchnell ab kühlt, fo feheidet jener fich nicht in 
deutlichen Kruftallen, fondern in Geflalt eines pulverigen Niederfihlages ab. 
Lepteres findet auch Statt, wenn ich der Auflöfung einen Stoff zufebe, der. mit 
dem aufgelöften. eine unlösliche Verbindung bildet. Wird z. B. zur Auflö- 
fung des Baryts (BaO) in Waller Schwefelfäure geſetzt, fo verbinden fich beide 
zu mmauflöslichem fchwefelfaurem Barpt (BaO + SO,), der ſich augenblicklich in 
Form eines weißen Niederfchlages zu Boden fest. 

Auf der Lögrichkeit des einen und der Unlöslichkeit des anderen der verfchie: 
denen Stoffe beruht die Möglichkeit, viele derſelben von einander abzufcheiden, wes⸗ 
halb ihr Verhalten gegen Wafler ein fehr wichtiges Merkmal für den Chemiker ift. 
Uber gerade jenes Vermögen des Auflöfens ift die Urfache, daß alles Wal: 
fer, wie wir es unmittelbar aus den mannichfaltigen Quellen der Natur fchöpfen, 
niemals reines Waſſer ift. Ueberall, wo es mit dem Boden in Berührung 
ift, nimmt es das Lösliche aus demfelben auf, und ed Fommt daher ganz darauf 
an, ob eine Duelle aus wenig Köglichen Gebirgsarten, wie Sandftein und Gra⸗ 
nit, entfpringt, daß fie fehr reines, fogenanntes weiches Waſſer liefert, oder ob 
fie- aus einem Kalfgebirge Eommt, in welchem Falle fie kalkhaltig ift und har» 
tes Wafler genannt wird, das beim Kochen eine Krufte in den Gefäßen zurück⸗ 
läßt. Aehnlich verhält es fich mit dem Eifternenwafler. Kommt die Quelle aus 
großer Tiefe, fo hat ihr Waller eine höhere Temperatur, ja es giebt deren, bie 
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fiedend heiß find. Man nennt die warmen Quellen Thermen. Trifft das 
Waſſer auf feinem Wege Kohlenfäure, Schwefelwaflerftoff, Salze u. f. w., fo 
loſſt e8 eine gewille Menge derfelben auf und nimmt dadurch befondere Eigen: 
fhaften an, wie dies Bei den fogenannten Mineralguellen ber Fall ifl. Das 
Meerwafler enthält fo viel Salze, namentlich Kochfalz und Bitterfalz aufgelöft, 
daß ed ganz ungenießbar ifl. 

Das aus einer Netorte Ph. S. 129) deftillirte Waſſer ift frei von al- 
len nicht flüchtigen Stoffen. An Reinheit fleht ihm zunaͤchſt das Regenwaſſer, 
das ja gleihfam in ber Werkftätte der Natur deftilfirt worden if. Man be 
nubt es daher vorzugsweife in manchen Gewerben, die reines Waſſer erfordern, 
wie das Färben, das Wafchen u. f. w. 


3. Stidftoff. 
Nitrogenium; N = 14; Diäte = 0,976. 


Fünf Maab gewöhnlicher Luft enthalten vier Maaß Stickſtoff, vermengt $. 31. 
mit einem Maaß Sauerftoff. Alſo beträgt der Stickſtoff vier Fünftel der gan⸗ 
zen Atmofphäre. In den feften Theilen der Erbe ift dagegen verhältnißmäßig 
fehr wenig davon enthalten Er wird felten in Mineralen, nur in geringer 
Menge in Pflanzenftoffen, dagegen reichlicher in den Thierförpern angetroffen. 

Big. 11. Zur Darftellung des Stickſtoffs legt man auf 
a Waſſer ein Stüd Kork, fest auf diefen ein 
Porzellanfihäldden, worin ein Stuͤckchen Phos⸗ 
phor ſich befindet, zündet letzteren an und 
bet über diefe fchwimmende Vorrichtung fo- 
gleich eine Glasglocke, Fig. 11, die man etwa 
einen Zoll unter Waffer taucht, fo daß eine 
EN gewiffe Menge von Luft adgefperrt if. Der 
AR N - verbrennende Phosphor verbindet ſich mit dem 
N ı "il Hl N m Sauerftoff der in der Glocke befindlichen Luft 
—„—— ıl Em zu Dhosphorfäure, die ſich in Waſſer auflöft, 
während Stickſtoff übrig bleibt, deſſen Menge 

%, der angewendeten Luftmenge beträgt. 

Diefes Gas ift farb- und geruchlos und nicht fehAdlich, denn beim Athmen 
und Schlucken kommen beftändig große Mengen deſſelben in die Lunge und in 
den Magen. In reinem Stidftoff .erlöfchen brennende Körper augenblicklich 
und Thiere fterhen darin fehr bald, da ihnen der zum Athmen unentbehrliche 
Sauerftoff fehlt. 

Der Atmofphäre find jedoch noch manche fluͤchtige Stoffe beigemengt, $. 32. 
wie namentlich Kohlenfäure, deren 4 Maaß in 10,000 Maaß Luft enthals 
ten find, und Waflerdampf, deffen Menge mit der Temperatur der Luft wechfelt 
Ph. $. 132). Dagegen verfihwinden andere Verunreinigungen der Luft, 3. B. 
durch Ausduͤnſtungen der Menſchen, Thiere, faulender Stoffe u. a. m. in dem 
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unacheuren Raum und find daher nur am Orte ihrer Entflehung merklich und 
chemiſch nachweisbar. 
Verbindungen des Stichkſtoffo. 
$. 33. Der Stickſtoff hat nur geringe Verwandtſchaft zu anderen Stoffen. Mit 

vielen derſelben, namentlich mit den Metallen, fcheint er fi) gar nicht zu ver 
binden, und feine Berbindungen mit den übrigen Stoffen find ſaͤmmtlich leicht zer 
ſetzbar. 

Die Salpeterſäure wird als Hydrat — NO, + NO erhalten, wenn 
1 Pfund Satpeter und 1 Pfund Schweielfäure in einer gläfernen Retorte der 
Deftilation unterworfen werden. Die reine Salpeterfäure iit farblos, von eis 
genthümlichem Geruch und Abend faurem Geſchmack; fie färbt Pilanzen und 
Thierftoffe gelb und zerſtört (zerfrißt) dieſelben, auch löſſt fie die meiften Metalle 
auf. Dies beruht darauf, daß ihr Sauerſtoff ſich leicht mit anderen Stoffen 
verbindet, fo daß die Sulpeterfäure ein häufig angewendet Drydationgs 
mittel ift. Sie ſelbſt wird dadurd natürlicher Weile ebenfalls zerſezt. Indem 
fie von 5 Theitchen Suuerftoff 3 verliert, bleibt die Verbindung NO, übrig, die 
ein farblofes Gas ift und Stickſtofforyd genannt wird. | 

Diefed Gas Hat die merkfwärdige Eigenſchaft, an der Luft augenblicklich | 
Sauerftoff aufzunehmen und fih in einen braunrothen, erftickend riechenden | 
Dampf von falpetriger Säure (N O,) zu verwandeln. Uber ebenfo leicht, 
als diefe Säure gebildet wird, zerfegt fie fi in Berührung mit anderen Stof: 
fen, an tie fie ihren Sauerftoff theilweis abgiebt, fo daß wieder Stiorydgag 
entfteht. Das Stickoxydgas läßt ſich daher gleichlam ald Diener benugen, der 
aus dem Magazin der Atmofphäre Sauerftoff aufnimmt, ihn an andere Körper 
abgiebt und dieſes fo oft wiederhoft, ald ihm dazu Öelegenheit gegeben wird. 
In der That wird Hiervon bei der Fabrikation der Schwefelfiure eine wichtige 
Anwendung gemadt. | 

Die Salpeterfäure wird in der Medicin, fodann zum Beizen, Heben, in der 
ärberei, zum Auflöfen und Scheiden der Metalle benust. Die im Handel 
vorkommende, nicht ganz reine und mit Waſſer etwas verdünnte Salpeterfäure 
wird Scheidewaffer genannt. 1 Ctr. foftet 12 — 14 Thlr. 

6.34 Das Ammoniak ift die Verbindung des Sticitoffs mit Waſſerſtoff — 

Nil, und beiist alle Eigenſchaften einer ftarfen Bafe, weshalb es bei den bafls 
ſchen Metalloxyden beſchrieben werden fol. 








4. Chlor. 
Zeichen: Ci= 35; Dichte = 2,4. 


. 35. Das Chlor Fommt- faft nur in dem Mineratreih und zwar meiftens mit 
Natrium zu einer Verbindung vereinigt vor, die Jedermann unter dem Namen 
Kochſalz Tennt, während der Chemiker fie Chlornatrium (CIN“) nennt. In 
freiem Zuſtande erhält man das Chlor dur Erwärmen von Chlorwaflerftoffe - 
fäure mit etwas Manganüberoryd. 
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Das Chlor iſt von den vorhergehenden Gaſen auffallend verſchieden. Es 
hat eine ſchwach gelbliche Färbung und einen eigenthümlich erſtickenden Geruch. 
Beim Athmen greift es die Lunge heftig an, ſo daß es als giftig bezeichnet wer⸗ 
den muß, und alle Arbeiten mit Chlor unter gehöriger Vorſicht auszuführen 
find. Dieſes Gas iſt auflöslich in Waſſer und theitt dieſem ſeine Eigenſchaften 
mit. (Chlorwaſſer.) 

Verbindungen des Chlors. 

Gegen die übrigen Stoffe äußert das Chlor eine außerordentlich große Ver: 
wandtichaft und übertrifft in vielen Fällen hierin felbft den Sauerftoff. Es 
greift dad Gold und alle Übrigen Metalle an und zeichnet ſich namentlich durch 
feine große Verwandtſchaft zum Wafferftoff aus. Wo es diefen mit anderen 
Stoffen verbunden antrifft, fucht es gleichfam denfelben an ſich zu reißen und 
mit ihm Chlorwaſſerſtoff (CIN) zu Bilden. Da aber alle Pflanzen: und Thier⸗ 
körper Waſſerſtoff ($. 27) enthalten, fo werden fie ohne Ausnahme zerftärt, 
wenn man fie in Ehlorgas bringt. Geſchieht diefes nur Eürzere Zeit, fo werten 
fie bioß an der Oberfläche zerftört. Aus diefer gefährlichen Eigenſchaft des Chlors 
hat man jedoch außerordentlich nüsliche Anwendungen zu machen gewußt. Denn 
da die meiften firbenden Stoffe des Pflanzenreichs, fowie alle beim Faulen der 
Pflanzen⸗ und Thierkörper entftehenden, übelriechenden und der Geſundheit nad)» 
theiligen Safe Waſſerſtoff enthalten, fo darf man diefelben nur mit Chlor 
zufammendringen, welches durch Entziehung von Wafferftoff ihre Zerftörung bewirft. 

Daher denn die Unwendung des Chlors zum Bleichen und zur Reinigung 
der Luft, worauf wir fpäter zurückfommen. 

1. Die Chlorſäure (CIO,) und chlorige Säure (CIO,) werden nur in 
Verbindung mit Bafen ald Salze angewendet und daher fpäter befchrieben. 

2. Die Chlorwafferftofffäure (ChIh) wird in Waffer aufgelöft erhals 
ten, wenn Kochſalz mit Schwefelfäure fibergoffen und das entwickelte Gas in 
Waſſer geleitet wird, bis es damit gefättigt if. Man hat dann eine farblofe, 
fauer riechende und-fehr fauer ſchmeckende Flüffigkeit, die jedoch weniger zerftös 


end ald Safpeterfäure und Schwefelfäure wirkt. Da zu ihrer Bereitung Satz. 


verwendet wird, fo erhielt fie den meint gebräuchlichen Namen Satzfäure. 
Diefelbe wird bei der Fabrikation der Soda ald Nebenproduft in ungeheurer 
Menge gewonnen, gewähntich mit Eiſen verunreinigt und daher gelb gefärbt. 
Ihre Anwendung ift höchſt mannichfaltig, da fie in der Medicin, in vielen ches 
miſchen Gewerben, namentlich zur Darftellung des Chlors benust wird. Mit 
Ealpeterfäure vermifcht, ftellt fie das fogenannte Königswaffer oder Gold⸗ 
fiheidewafler dar, welches zum Auflöſen des Goldes benutzt wird. 1 Gentner 
Satzfäure Foftet 3 bis 4 Thlr. . 

Wenn man gleiche Maaße Chlor und Warferftoff mit einander wermengt, fo 
verbinden fie ſich mit heftiger Erpfofion in dem Augenblicke, wo fie dem unmit⸗ 
telbaren Sonnenlicht ausgefegt werden. Im Schatten oder bei Kerzenlicht Fann 
man daher diefe Gaſe ohne Gefahr in einer Flafche zufammenbringen. Es ift 
dies einer der intereffanteften chemifchen Verſuche! 
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5. Brom. 

Zeichen: Br. = 80; Dichte = 2,966. 
$. 37. Hier haben wir einen ber felteneren Stoffe vor ung, denn das Brom findet 
fih nur in geringerer Menge mit Natrium und Magnefium verbunden unter 
den Salzen des Meerwaflers und mancher Salzquellen, wie namentlich der 
Kreuznacher, welche von allen bis jebt bekannten am reichten an Bromme: 

tallen ift. ' 
In reinem Buftande ftellt das Brom eine dunkel rothbraune, ſchwere Fluſ⸗ 
figfeit von eigenthämlichem, dem Chlor fehr ähnlichen Geruch dar. Es hat Feine 
. Unwendung in den Gewerben, aber den Salzquellen, worin es fich findet, fcheint 
es eine befondere mebicinifche Wirkfamkeit zu verleihen, weshalb ed erwähnt zu 

werden verdient. Ein Loth deſſelben Eoftet Y, Thlr. 


6. Jod. 
Zeichen: J. = 127; Dichte = 4,97. 


$. 38. MWenn auch häufiger vorkommend als der vorhergehende Körper, ift dad Jod 
doch einer der feltenen Stoffe. Es ift mit Natrium und Magneflum verbunden 
im Meerwafler und faft in allen dem Meere entnommenen Pflanzen und Thier⸗ 
ftoffen enthalten. Auch einige Quellen enthaften ſolche Todverbindungen. 

Das Jod ift der erfte Fefte Körper, dem wir begegnen, eö flieht graufchwarz, 
etwas glänzend, faſt wie Ofenſchwaͤrze aus, hat einen befonderen, an Chlor er: 
innernden unangenehmen Geruch und färbt die Haut und Pflanzenfloffe braun, 
wenn es einige Zeit damit in Berührung ift. Beim Erwärmen verwandelt es 
fig in einen wunderfehönen veilchenblauen Dampf, der ſich Beim Erkalten 
wieder zu ſchwarzen Blättchen verdichtet. Ebenſo zeichnet fi) das Jod dadurch 
aus, daß ed, mit Stärke zufammengebracht, diefer eine tief violette Barbe 
ertheilt. Hierdurch hat man ein vorzügliches Erkennungsmittel ſowohl des Jods, 
als der Stärke. 1 Pfund Jod Eoftet 5 bie 6 Thlr. 

Sowohl für ſich allein, ald auch mit Metallen verbunden, ift das Jod gif: 
tig, allein dennoch ein wichtiges Arzneimittel, das befonderd gegen Drüfen, 
Kropf und Skrofeln wirft. Der Leberthran, die Häringe, die gebrannten Waſch⸗ 
ſchwaͤmme enthalten Tod und verdanken ihm zum Theil ihre Wirkfamkeit. 

Lift man Tod in Weingeift auf und vermifcht die Löſung mit wäfferigem 
Ammoniak, fo erhätt man einen ſchwarzen Nieberfchlag, der aus Jod und Stick⸗ 
ftoff beſteht. Nach dem Trocknen zerfebt ſich der Jodſtickſtoff Bei der leiſe— 
ften Berührung augenblicklich mit heftiger Explofion in feine Beftandtheile. Man 
macht daher diefen Verſuch nur im Kleinen und mit Vorſicht. 


7 Fluor. 
Zeichen: Fl. = 19; Dichte = 1,28. 


6.39. Der Flußfpath, ein an vielen Orten, jedoch nicht in großen Maffen vors 
fommendes Mineral ift die Verbindung des Fluors mit Calcium (FiCa). Das 


Nichtmetalle. Yluor. Schwefel. 1 


Sluor ift ein gasfärmiger Körper, deſſen Darftelluhg jedoch große Schwierigkeit 
Darbietet, weil es fich höchſt leicht mit anderen Stoffen verbindet. Namentlich, 
ausgezeichnet iſt das Fluor durch feine große Verwandtſchaft zum Kiefel, mit 
dem es fich fogleich verbindet, wo es mit ihm zufammentommt. Da nun alles 
Glas Kiefel enthält, fo wird es von den meiften Fluorverbindungen angegriffen 
und zerfest. Man bedient ſich diefer daher zum Wesen auf Glas und verfährt 
dabei folgendermaßen. 

Eine Glasplatte wird mit dünnem Wachsgrunde überzogen und an der 
Lichtflamme berußt, worauf man mit einer Nadel in denfelben einzeichnet. So 
vorbereitet bedectt man mit der Platte die Deffnung eines hinreichend weiten 
Gefäßes von Blei, in welchem man gepulverten Flußſpath mit Schwefelfäure 
vermengt, gelinde erwärmt. Es entwicein fih ſiechend fauer riechende Dämpfe 
von Sluorwafferftofffäure (FIH), die das Glas an den geripten Stellen angrei- 
fen. Nach 10 His 20 Minuten entfernt man die Platte, erhigt fie und wiſcht 
das Wachs weg, worauf die Zeichnung zum Vorſchein kommt. Die Dämpfe 
Mind jedoch ſchadlich und greifen felbft die Haut an, weshalb hierbei Vorfiht au- 
„empfehlen ift. 


8 Schwefel. 
Sulphur; S — 16; Diäte — 19. 


In Sicitien und in der Nähe von Neapel finden ſich große Maffen S. 40. 


Big. 12. von reinem, gediegenem 
Schwefel zwiſchen Kalk und 
Thonmergel gelagert. Da 
er von diefen erdigen Stof- 
fen beim Ausgraben nicht 
vollkommen zu trennen ift, 
fo wird er raffinirt, d. h. 
gereinigt. Der rohe Schwer 
fel wird in dem Keſſel a 
(&ig. 12) erhigt, wodurd er 
fih in Dampf verwandelt, 
der dur = in eine große 
Kammer dd tritt, wo er 
ſich abkuͤhlt und als ein feis 
ner gelber Staub, Schwe⸗ 
felblumen genannt, zu 
Boden, fält. Nach einiger 
Beit ift der Raum jedoch 
fo heiß geworden, daß der 
Schwefel ſchmilzt und als ⸗ 
dann durch die Oeffnung h 

16 
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von Beit zu Zeit abgelaffen und in cylindriſche Formen gegoffen wird, worin er 
erfaltet und nachher Stangenſchwefel heißt. 1 Etnr. deffelben koftet 7 Thaler. 
1 Etr. Schwefelblumen 9 Thlr. 

Über auch anderwärts trifft man häufig den Schwefel an, jedoch meift mit 
Metallen verbunden, z. B. Schwefeleifen (SFe), Schwefelfupfer (SCu) u. f. w., | 
oder mit Sauerftoff zu Schwefelfäure verbunden, wie beim fähwefelfauren Kalt 
(Gpp = SO, + Ca0), der ganze Gebirgslager ausfüllt. Auch in Pflanzen: 
und Xhierftoffen ift der Schwefel anzutreffen, namentlih in allen eimweiß- 
artigen Subſtanzen oder überhaupt in folcdhen, die beim Faulen den Geruch: der 
faulen Eier entwickeln. 

Jedermann Fennt den Schwere, feine gewöhnlichen Eigenfihaften und An⸗ 
wendungen, zum WÜbgießen von Münzen, zu Schwefelhöfzern, Schwefelfpafn und . 
die der Schwefelblumen in der Medicin. Doch ift noch emiges hinzuzufügen. 
Der Schwefel fchmilzt bei 103° E. und verwandelt ſich bei 316° in einen ro⸗ 
then Dampf; in Waffer und den meiften Flüſſigkeiten ift er unauflöslich, doch 
loͤſt er fi in heißem Leindt und Terpentinöl, ferner in Schwefelkohlenſtoff 
($. 60) auf und Fann aus letzter Flüffigkeit in ſchönen durdfichtigen Doppel 
ppramiden kryſtalliſirt erhalten werden. Mit Wolle gerieben nimmt der 








Schwefel elektriſche Eigenſchaften an. 


g. 4. 


Verbindungen des Schwefels. 


Die Chemie und die Gewerbe verdanfen dem Schwefel ienige der wichtigften 
Verbindungen. Wir bemerken vor allen: 

1) Die Schwefelfäure, melde immer ald Hydrat ($. 28) = SO,+NO 
angewendet wird. Ihre Darftellung gefchieht in ausgedehnten Fabriken, wo 
man fehweflige Säure (SO,), falpetrige Säure (NO,) und Wafferdampf (HO) 
in großen Näumen, deren Wände aus Bleiplatten beftehen (Bleitammern), mit 
einander vernengt. 

Schwefelfäurebildung. Wie nebenftehende 






s0, . — Scyweflige Säure. Formeln zeigen, Bildet 
0O0+.. NO, — Salpetrige Säure. ſich aus jenen Verbindun— 
HO. — Waſſer. gen Schwefelfäure 

— hydrat, dag ſich aufdem 






NO, = Stidftofforgb. Boden der Kammer ans 

fammelt, und ed bleibt 

Stickſtofforyd übrig. 
Leitet man nun aufs Neue Waſſerdampf, ſchweflige Säure und Luft (N, 0) 
in die Kammer, fo entzieht das Stickſtofforyd der Luft ihren Sauerfloff, vers 
wandelt fich in falpetrige Säure (f. 8.33), und man hat wieder das zur Schwe⸗ 
felfäurebildung erforderliche Gemenge. In diefer Weiſe wird dieſelbe beſtaͤndig 
fortgefett. Da jedoch die in den Bleikammern erzeugte Schwefelfäure mit all: 
zuviel Waſſer verdünnt ift, fo wird fie in einer Deftillirblafe von Platin ers 
hist. Es entweichen die Waflerdämpfe, und es bleibt Die concentrirte Säure 


s0, +10 = Schwefel: 
fäurehydraf. 
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zurüd, die bei gewöhnlicher Temperatur eine Dichte von 1,85 Kat und erft bei 
326° C. fiedet. Obgleich die hierzu benutzten Deſtillirgefaͤße fehr koſtbar find, 
da eines derſelben 17000 bis 26000 Gulden often kann, fo zieht man fie doch 
wegen ihrer Dauerhaftigkeit den gläfernen Metorten vor. 

Das Schwefelfäurehpdrat ift eine farblofe, geruchlofe, höchſt Abend faure 
Flüſſigkeit und ausgezeichnet durch feine Sähigkeit, ja man könnte fagen durch 
feine Begierde, fi) mit noch mehr Waffer zu verbinden, fo baf ed aus feuchter 
Luft, aus Pflanzen: und Thierftoffen Waſſer anzieht, wodurd die in Iebteren 
enthaltene Kohle bfoß gelegt wird,, fo daß fle von der Schwefelfäure faft augen: 
blicklich geihwärzt und alsbald ganz verkohlt und zerftört werden. Sie iſt des 
bald in den Händen der Unerfahrenen und Unvorfichtigen eine wahrhaft geführs 
liche Fluͤſſigkeit. 

Die Schwefelſäure ft die meiſten Metalle auf und Außert zu den Mer 
tallorpden eine fo Fräftige Verwandtſchaft, daß fie faft alle übrigen Säuren ab⸗ 
fcheidet, weldhe mit diefen verbunden waren. Deshalb benutzt man fie auch zur 
Darftellung der meiften Säuren, wie der Salpeter⸗, Phosphor», Eſſig⸗, Chlor: 
waflerftofffäure u. a. m. Sie ift als die Grundlage der ganzen chemiſchen Fa⸗ 
brikation zu betrachten, woraus fich erklären läßt, daß, ald im Jahre 1840 
Neapel die Ausfuhr des Schwefels erſchwerte, England im Begriff war, Krieg 
zu erklären, da es für den Augenblick feine ganze Gewerbthätigkeit in Gefahr 
ſah. Man Fann von dem ungeheuren Verbrauch diefer Säure daraus: eine Vor⸗ 
ftellung gewinnen, daß eine einzige Fabrik in Glasgow jährlich 120,000 Cents 
ner Schwefelfäure erzeugt. Die Preife der Soda, Seife, Salzfäure, des Chlors, 
ber Zuͤndhoͤlzer, der Stearinkerzen, der Kattune, des Papiers u. f. w. ſtehen im 
engften Zufammenhang mit dem des Schwefeld und es darf behauptet werden, 
daß die Größe des Verbrauchs dieſes Stoffes in einem Lande einen Maaßſtab 
für die Induftrie defielhen abgeben fann. Da jene Säure zuerft in England 
fabricirt wurde, fo wird fie auch englifche Schwefelfäure genannt. 1 Gentner 
derfelben koſtet 6 Thaler. 

Rauchende Schwefelfäure, die ein Gemenge von woaflerfreier Säure 
mit dem Hydrat ift = SO,, HNO 4 SO,, deftilfirt über, wenn fogenannter grüs 
ner Vitriol, d. i. ſchwefelſaures Eiſenorydul (SO, + FeO) zuerft geröftet und 
dann in irdenen Retorten ſtark erhist wird. Diefelbe ift eine bräunlich gefärbte, 
oͤlartige Flüffigkeit, die daher früher Vitrioldl genannt wurde. An der Luft 
verbreitet fie Dämpfe von waflerfreier Schwefelfäure, und hierdurd, ſowie durch 
ihr Dermögen, den Indigo aufzutöfen, unterfcheidet fie fi von dem Hydrat. 
Die rauchende Säure wird auch fächfifche oder Nordhäuſer Schwefelfäure 
genannt. 

2) Die ſchweflige Säure SO, entfteht, wenn Schwefel an der Luft er: 
hist wird. Er verbrennt alddann mit blauer Flamme zu einem flechend und 
erſtickend riechenden, farblofen Safe. Die fehweflige Säure nimmt aus der Luft 
allmaͤlig Sauerftoff auf, und wird dadurch zu Schwefelſaͤure. Wird hinreis 
hend Schwefel in einem Faſſe verbrannt, fo verliert die in diefem enthaltene 

16* 


g. 42. 
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Luft allen Sauerftoff und fomit die Fähigkeit, den nachher hineingebrachten 
Wein in Effig zu verwandeln. Das fogenannte Schwefeln oder Aufbrennen 
der Faͤſſer bezweckt daher zunaͤchſt eine Entfernung des Sauerftoffs aus denfel- 
ben. Die fihweflige Säure wird ferner gegen die Kräge und zum Bleichen des 
Strohes, der Wolle und der Federn angewenbet. 


6.43, 3) Der Schwefelwafferftoff (SH) ift ein farblofes, häßlich riechendes 


Gas, welches ſich entwicelt, wenn ein Schwefelmetall,, z. B. Schwefeleifen 
(SFe) mit einer der ftärkeren Säuren (verdännter Schwefelfäure) übergoffen 
wird. Es bildet fich ferner, wenn ſchwefelhaltige Pflanzen« und Thierftoffe fau⸗ 
Ien, daher vorzüglich in Abtritten, und giebt ſich Leicht durch feinen Geruch zu 
erkennen, den faule Eier in befonderer Stärke entwideln. Dieſes Gas ift’ hoͤchſt 
giftig und tödtet, in reinem Zuſtande eingeathmet, augenblidiih. Häufig er 
eignen fich Unglücsfälle, wenn Arbeiter zum Reinigen der Abtritte und Ab⸗ 
zugskanaͤle unvorfichtig hinunterfteigen. In foldhen Fällen ift vorfichtigee 
Einathmen des mit Luft gemengten Chlors das befte Hülfgmittel. 

Der Schwefelwaflerftoff ift im Waſſer auflöslich, und theilt diefem feine 
@igenfihaften mit, wie wir unter anderen au an den Schwefelquellen fe 
hen, in welchen jenes übelriechende Gas enthalten ift. 

Befonders wichtig für den Chemiker ift das Verhalten des Schwefelwaſſer⸗ 
ftoffs gegen [were Metalle und ihre Oxpde. Tritt nämlih Schwefelmafler 
ftoff mit der Auflöfung eines Metallorydes (3. B. Bleioryd PbO) zufammen, fo 
verbindet ſich der Schwefel mit dem Metalle zu einer unaufloslichen Ber: 
Bindung, die fih mit eigenthümlicher Färbung ſogleich ald Niederfchlag 
abfcheidet. Man fagt daher, der Schwefelwaflerftoff fällt die Metalle aus ih⸗ 
ren Loͤſungen als Schwefelmetalle. Er ift dadurch ein höchſt werthvolles Mits 
tel, nicht allein um die Unwelenheit eines Metalls in einer Fluͤſſigkeit zu ent: 
decken, fondern auch um es vollftändig ans derfelben zu entfernen. 

Farben der Sch wefelmetalle. 


| ſchwarz | braun | orange ſleiſhfarb gelb | weiß | 


Schwefel Blei | Yntimon Mangan* |Arfent gink* 
Zinn 





Anm. Aus verdünnten Löfungen werben die Dietalle der erſten Reihe 
meiſt mit brauner Farbe abgeſchieden, die jedoch allmälig in Schwarz über- 
geht; die mit * bezeichneten werden von SH nur aus baſiſchen, bie anderen 
aus fauren Löfungen gefällt. + Siehe $. 45. 
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Wenn filberne Löffel durch mande Speifen, fowie namentlich durch Fiſche 
und Eier, und frifche Anftriche von Bleimeißfarben beim Ausleeren der Ahtritte 
ſchwarz werden, fo beruht dies lediglich auf der Bildung von Schwefelmetalt. 


9.Phosphor. 
Zeichen: P= 32; Dichte = 1,75. 


Wenn auch der Phosphor ziemlich verbreitet iſt, denn faſt uberall trifftman im $. 44 
Boden phosphorfaure Salze an, ſo Eommt er doch immer nur in fehr geringer 
Menge vor, und gehört daher zu den feltenen Stoffen. Aus dem Boden wer- 
den phosphorhaltige Salze von vielen Pflanzen aufgenommen, und indem diefe 
den Thieren ald Speife dienen, gelangt der Phosphor in den Körper berfelben. 
In der That erfiheint diefer als ein Sammelpfab des Phosphors, denn im Ges 
hirn, in der Nervenmafle, in den Eiern, im Fleifche, namentlich in dem der 
File, findet man Phosphor. Die größte Menge deflelben ift jedoch in den 
Knochen enthalten, die aus phosphorfaurem Kalk (PO, + CaO) beftehen, und 
alter Phosphor, der nur im Handel vorkommt, ift zunaͤchſt aus Knochen abges 
fihieden worden. 

Der Darftellung des Phosphor geht immer die der Phosphorfäure 
voraus. Man erhält diefe, indem weißgebrannte Knochen (Knochenafche) mit 
Schwefelfäure übergoffen werden. Diefe verbindet fih mit dem Kalb zu unauf: 
löslichem fehwefelfauren Kalt (= SO, + CaO) und treibt die Phosphor: 
fänre aus, welche man durch Abdampfen concentrirt und mit Kohlenpulver ges 
mengt in irdenen Netorten glüht. Der durch die Kohle vom Sauerſtoff befreite 
Phosphor deftillirt Aber und verdichtet fich in Vorlagen, die mit Wafler ange: 
fuͤllt find. 

Der Phosphor im reinften Zuftande ift ein farblofer, durchfichtiger Körper, 
weich wie Wachs und mit einem Meſſer zerfchneiddar. Dem Lichte ausgefebt, 
färbt er fich jedoch fehr bafd gelb, und wird undurchſichtig; an der Luft ftößt er 
weiße, etwas nach Knoblauch riechende Dämpfe aus, die im Dunkeln Ieuchten. 
Es beruht dies darauf, daß er ſich oxydirt, und jene Dünfte find nichts Anderes 
ats phosphorige Säure (PO,) Bei 35° ſchmilzt er, und fehon bei 70° ent. 
zündet er fi und verbrennt mit lebhaftem Lichte zu waflerfreier Phosphorfäure 
(PO,), die ein fihneeartiges ‘Pulver darſtellt, an der Luft jedoch ſchnell Wafler 
anzieht und zerfließt. Diele leichte Entzündbarfeit macht den Phosphor zu einem 
fehr gefährlichen Körper. Schon die Wärme der Hand, namentlich wenn zu⸗ 
gleich eine Reibung ftattfindet, reicht Hin, denfelben zu entzünden. Er wird des: 
wegen ftets in Gefäßen bewahrt, die mit Waller angefüllt find, und Verſuche 
mit demfelben erfordern die größte Vorficht, deren Vernachläfligung ſchon eine 
Menge von Beſchaͤdigungen anrichtete. 

Doch ift auf der anderen Seite die leichte Entzündbarkeit des Phosphore 
bie Urfache feiner Anwendung zu den bequemen Streichfeuerzeugen gewor: 
den, mit deren Verbrauch die Darftelung des Phosphors in gleichem Verhaͤlt⸗ 
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niſſe zugenommen hat. Die Geſchichte des Phosphors Bietet beſonderes Intereffe 
dar, denn diefer Körper wurde im Jahre 1669 zufällig von einem Manne ent 
deckt, der Gold machen wollte. Anfangs feiner Seltenheit wegen mit Go 
aufgewogen, ift der Preis für 1 Pfund deffelben jebt auf etwa 2 Thlr. herabges 
funfen, und e8 giebt Fabriken, die täglich an 100 Pfund Phosphor erzeugen. 
Es Liegt hierin ein merfwärdiger Beweis, weldher Vervollkommnung die Fabri⸗ 
kation fähig ift, und wie eine gefteigerte Induftrie mit dem zunchmenden Ver: 
Brauche eines Gegenftandes Mittel und Wege findet, denfelben zunehmend woßl: 
feifer und von größerer Güte zu Tiefern. 

Don den Verbindungen des Phosphord haben wir bereits ber phosphoris- 
gen Säure (PO,) und der Phosphorfäure (PO,) erwähnt. Lebtere iſt eine ſtark 
faure, jedoch nicht Abende Säure, die für fi) und in Verbindung mit Natron 
in der Medicin angewendet wird. 0 

Dad Phosphorwaſſerſtoffgas (FH,), welches man durch Erwaͤrmen 
von gelöſchtem Kalk mit kleinen Phosphorſtückchen erhaͤlt, hat einen abſcheulichen 
Geruch nach faulen Fiſchen und entzündet ſich in Berührung mit der Luft 
von ſelbſt. 


10. Arfen. 
Beidhen: As. = 75; Dichte = 5,7. 


Das Arfen hat fo viele Eigenfchaften der Metalle, daß es den Uebergang 
von den Nichtmetallen zu jenen bildet, und von Vielen zu denfelben gezählt wird. 
Es Hat in der That ein graues, metallifch glänzendes Ausfehen und ein bedeu⸗ 
tenderes ſpecifiſches Gewicht. Wir trugen daher um fo weniger Bedenken, es in 
6. 43 unter den Schwefelmetallen anzuführen. 

Man findet das Arfen theild in gediegenem Zuftande, theild in Verbindung 
mit Schwefel oder mit Metallen, wie Eifen, Kupfer, Nickel und Kobalt. Da 
ed flüchtig ift, Täßt es fich von jenen durch Sublimation Phyſik 6. 129) Teiche 
abfiheiden. Das metalliſche Arſen hat wenig Anwendung und ift bekannter un 
ter dem Namen Fliegenftein oder Scherbenkobalt, welch letzterer jedoch 
nicht mit dem Kobalt zu verwechſeln iſt, das wir bei den Metallen betrachten 
werden. 


Verbindungen des Arſens. 


5.46 1) Die arſenige Säure AsO, entſteht, wenn das Arſen Bei Luftzutritt 


erhibt wird. Es entwiceln ſich alsdann weiße, ſtark nah Knoblauch ries 
chende Dämpfe, die fich als feined Pulver anfammeln laſſen, welches Giftmehl 
oder weißer Arſenik genannt wird. Wir verftehen daher unter Arſen den 
einfachen metallifchen Stoff, und unter dem gewöhnlich fogenannten Arſenik die 
arfenige Säure Diefelbe ift geruch- und geſchmacklos, in Waſſer etwas 
löslich und im höchſten Grade giftig. Die letztere Eigenſchaft ift es, die leider 


häufig zur verbrecherifchen Anwendung diefes Körpers mißbraucht wird, und 
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Arfenifvergiftungen find bei weitem die gewöhnlichiten. Sie Fündigen ſich in der 
Regel dur Erbrechen und Leibfehmerzen an, die in furchtbaren Eonvuffionen 
und mit dem Tode endigen. Beförderung des Erbrechend durch gerignete Mits 
tet ift bei der Vermuthung einer Vergiftung das zunaͤchſt Zweckmaͤßigſte. Ein 
Mittel jedoh, um die Wirkungen des Arſeniks geradezu aufzuheben, ift das 
Eiſenorydhydrat (Fe,O, PIIO), welches mit demfelben eine vollfommen uns 
lösliche, auf den Körper nicht giftig wirkende Verbindung bildet und ſchon mehr: 
mals mit günfligem Erfolge angewendet worden ift. 

Wichtig ift es, in gerichtlicher Beziehung den Beweis zu liefern, ob eine 

ig. 13, Vergiftung durch Arſenik flattgefunden hat. Dies kann nur dadurd) 
— geſchehen, daß man in dem Körper der Vergifteten das Gift auffn⸗ 
det und deutlich erfenndar nachweiſſt. Dei forgfültiger Durchſuchung 
der Eingeweide oder der erbrochenen Speifen gelingt es nicht felten, 
Eleine Theile des Arſeniks aufzufinden, da er wegen feiner Schwere 
fich Leicht feſtſezt. Ein Stäubchen, fo groß wie eine Nadelfpise, reicht 
hin, um zu zeigen, ob das Vorgefundene Arfenif ift oder nicht. Man 
bringt es in die ©lasröhre, Fig. 13, legt ein Stückchen Kohle dane⸗ 
ben, das man glühend macht, worauf man die Spite der Glasröhre 
erhist. War das Unterfuchte wirklich -arfenige Säure, fo verbindet 
fi ihr Sanerftoff mit der glühenden Kohle, und ein glänzender Ring 
von metalliſchem Arſen fest ſich in der Glasröhre an. 

Schwieriger iſt es, wenn kein Arſenik in Pulverform mehr vor⸗ 
gefunden wird, allein auch alsdann hat die Wiſſenſchaft ſichere Weis 
fen zur Entdeckung deflelben aufgefunden. 

Trotz ihrer furchtbaren Cigenfchaften wird die arfenige Säure in 
manchen Gewerben angewendet, wie in Ölagfabriten, zu Farben, zum 
Vertilgen fehädlicher Thiere (Rattengift) und des Holzſchwamms. 

2) Schwefelarfen. Das Arſen verbindet ſich in zwei Der» 
hältniffen mit Schwefel. Das gelbe Schwefclarfen, auch Auripigs 
mentum oder Operment genannt, findet ſich ald Mineral und wird, 
wiewohl nicht eben häufig, als eine fchöne, gelbe Farbe angewendet. 
. Das rothe Arfen, auch Realgar oder Rubinſchwefel genannt, ers 
U haält man durch Zufammenfchmelzen von Schwefel und Xrfen. Es 
wird in der Wärberei .und in der Feuerwerkerei als Zuſatz 
zum bengalifchen Weißfeuer benutzt. Letzteres beftcht aus 24 Gewichtstheilen 
Satpeter, 2 Theilen Schwefel, 7 Theilen Realgar, die trocen, feingepulvert, ge 
miſcht und angezündet werden. - 





11. Kohle 
Kohlenſtoff; Carbo; Zeichen: C = 6. 


Diefer, gewähnlich in fo unfcheinbarer Form auftretende Stoff Jerdient $. 47. 
unfere befondere Aufmerkſamkeit in mehr als einer Beziehung. Denn einestheils 
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iſt es die auffallende Verſchiedenheit der Zuſtaͤnde, welche die Kohle anzunehmen 
im Stande iſt, und die daraus entſpringenden Eigenſchaften derſelben, andern⸗ 
theils find es ihre Beziehungen zur Pflanzen: und Thierwelt, ſowohl für ſich, 
als in ihren Verbindungen, die der Kohle naͤchſt dem Sauerſtoff eine wichtige 
Rolle im Haushalte der Natur anweifen. 

Kein Körper beftätigt ung auffallender den im S. 11 der Phyſik angedeute: 
ten Grundfab, daß die Materie nur das Zufammenfein Peiner materieller Theil: 
chen ift, und daß nicht allein von der Befchaffenheit diefer Theilchen, fondern auch 
von ihrer Anordnung oder gegenfeitigen Lage die Eigenfchaften der einzelnen 
Körper bedingt werden. Die abweichenden Formen der Kohle machen ed daher 
nothwendig, diefelben einzeln zu befchreiben, und es fei nur im Allgemeinen be 
merkt, daß wenn auch die Fruftallifirte Kohle, die Pflanzenfohle, die Thierkohle 
und die mineralifchen Kohlen große Unterſchiede darbieten, doch alle infofern über- 
einftimmen, daß wir bie Kohle unter allen Umftänden ald einen feften, geruch⸗ 
und gefchmactofen, unfchmelzbaren und nicht Mächtigen Körper bezeichnen können, 
der mit Ausnahme des fehmelzenden Gußeiſens in Feinem anderen Stoffe auf 
löslich iſt. 

F. 48. Der kryſtalliſirte Kohlenſtoff, Diamant genannt, erregte ſchon in den 
früheften Zeiten durch feine Härte, Durchſichtigkeit, durch ungemeinen Glanz und 
das Vermögen, das Licht in feine Farben zu breihen, die Aufmerkſamkeit, ſelbſt 
der roheften Völker, und diefe ausgezeichneten Eigenfchaften, fowie die Selten: 
heit feines Vorkommens erhoben ihn zum Range des Eoftbarften aller Edels 
fteine. Der Diamant ift dichter als jede andere Kohle, denn fein fpec. Gewicht 
beträgt 4,0 und an Härte übertrifft er alle übrigen Körper, denn er wird von 
keinem derfelben gerist. Da er übrigens zugleich fpröde ift, fo Yäßt er fidy zer 
ftoßen, wie ja auch die härtefte Seile leicht zerbrochen werben Tann. 

Man findet den Diamant im Schuttland Dftindiens (Golkonda), Weſtin⸗ 
diens Peru, Brafilien) und neuerdings auch im Ural (Sibirien), fowie im 
Zreibfande ihrer Flüffe. Das mühfelige Ausleſen diefer funkelnden Körner, das 
meift durch Sclavenarbeit geſchieht, möchte bei uns kaum die Koften der Arbeit 
ertragen, und führte der Rhein auch Diamanten, fie würden ihm wohl ebenfo 
verbleiben, wie fein Goldſand. 

Die in den Diamantwäfrhereien aufgefundenen, fogenannten rohen Steine 
erhalten jedoch ihren eigenen Werth erft, indem fie gefihfiffen werden, wozu man, 
da Fein anderes Mittel diefen Edelftein angreift, zerftoßener Diamanten ſich be 
dient. Sie erhalten dadurch regelmäßige, ebene Flächen, Facetten, und wenn 
ffe Feiner find, den Namen von Brillanten, während große Solitäre ge 
nannt werden. Entweder faßt man fie frei (& jour) in Silber oder giebt ih 
nen eine ſchwarze Unterlage, die fogenannte Folie. 

Wir Fennen die Bedingungen nicht, unter welchen die Kohle kryſtalliſirt oder 
Diamant bildet, und es fpricht nur eine geringe Wahrfcheinlichfeit dafür, daß wir je 
im Stande fein werden, diefelben zu erfüllen und Diamant Pünftlich zu erzeugen. 
Vielleicht waren in der ungeheuren Werkftätte der Natur Kohlenmaſſen viele Jahr: 
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hunderte lang einer ungeheuren Site ausgeſeht, von der wir nicht einmal eine Vor⸗ 
ſtellung haben und die den Kohlentheichen geftattete, fid in regelmäßiger Weiſe 
zu ordnen. 

Es währte fange Zeit, dis man die Ueherzeugung gewann, daß zivei auf den er« 
ften Blick fp ungemein -verfehiedene Körper wie Diamant und Kohle ein und ders 
ſelbe Stoff feien. Hierzu gab zumächft ein Zufall die Weranlaffung, indem bei eis 
nem Verfuche, mehrere Bleinere Diamante zufammenzufchmelzen, diefelben ver- 
ſchwanden. Die nähere Unterſuchung zeigte, daß fie verbrannt waren, d. h., daß 
fie fi mit Sauerftoff verbunden und damit Kohlenfäure (CO,) gebildet Hatten, 
einen Körper, der durch das Verbrennen von gewoͤhnlicher Kohle mit ganz denfel- 
ben Eigenfchaften erhalten wird. Exhigt man daher den Diamant unter Abſchluß 
der Luft in einem derſchloſſenen Gefäße, fo bleibt er vollfommen unverändert. 

Diefer Körper ift jedoch nicht ausſchließlich Gegenftand des eiteln Schmuckes, 

“ fondern er leiſtet uns einen fehägenswerthen Dienft zum Zerſchneiden oder viele 
mehr Sprengen des Glaſes, wozu feine Härte ihn vorzüglich geeignet macht. 

Keine der übrigen Kohlenarten ift fo frei von fremden Beimengungen, als der 
Diamant, und wir betrachten ihn daher mit Recht ald reinften und volltommen- 
fen Kohlenſtoff. 

Die Pflanzenkohle ober vegetabiliſche Kohle verräth durch den Nas $. 49. 
men ihren Urfprung. Alle Pflanzenftoffe ohne Ausnahme enthalten Kohlenstoff, der 
auf mannichfache Weife aus denfelben abgefihieden werben Fann. Da außerdem 
Waſſerſtoff und Sauerſtoff ihre Hauptbeftandtheife find, fo daß wir im Allgemeinen 
die Pflanzenftoffe unter der Formel x (CHO) uns vorſtellen können, fo reiht das 
Exhigen derfelben bei gehemmtem Luftzutritt hin, um die Iehteren Stoffe als Waffer 
verbunden, auszutreiben und Kohle als Ruckſtand zu gewinnen. Diefes geſchieht 
dann zunächft bei der Gewinnung der Holzkohle, welche aus den ſchweren Holz» 
arten, vorzüglich aus Buchenholz in Meilern, Big. 14, bewerkftellige wird. 


Big. 14. 


Das zufammengefägichtete Holz wird außen mit Hafen und Erde bedeckt, ald« 
dann inwendig angezündet, und da man nur hier und da Beine Deffnungen in 
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die Dede macht, daß ‘wenig Luft hinzutreten kann, fo geräth zwar allmälig der 
ganze Meiter in Gluth, aber nur der Sauerftoff und Waflerftoff des Holzes ges 
hen in den Verbrennungsproducten hinweg, während die Kohle unverbrannt zu 
rückhleibt. Indeflen wird doch auch ein beträchtlicher Theil der letzteren verzehrt, 
und zwar um fo mehr, je vollkommner man die übrigen Stoffe ausbrennt. Lm 
diefen Verluft an Brennftoff zu vermeiden, wird in neuerer Zeit häufig die Ders 
Eohlung nicht allzuweit fortgefegt, und dadurch die fogenannte Rothkohle ers 
halten. 


Man kann annehmen, daß 100 Gewichtstheile lufttrocknes Holz enthalten: 


20 Procent in den Poren befindliches Wafler, 
40°» MWafferftoff und Sauerftoff, 
40 . Kohle, 


100 Gewichtstheile Holz. 


Demnach haben wir in 100 Pfund lufttrocknen Holzes nur 80 Pfund Holz, 
und in diefem 40 Pfund Kohle. Uber ferdft die fparfamfte Verfohfung Liefert 
nur etwa 25 Pfund, die gewöhnliche dagegen meift nur 20 Pfund Kohle aus 
100 Pfund Holz. 


Die Holzkohle ift außerordentlich pords und beſitzt daher eine fehr geringe 
Dichte. Die der Buchenkohle ift = 0,187 und ein Eubiffuß (Die Zwiſchenraͤume 
mitgerechnet) derfelben wiegt 8 big 9 Pfund. Sie befist in hohem Grade das 
Vermögen, Wallerdampf und Luft in ihren Bwifchenräumen anzuziehen und zu 
verdichten , wodurd mitunter eine Erwärmung und Selbftentzündung derfelben 
entftehen kann. Schüttelt man fauliges Waffer, das Schwefelwafferftoff und 
Ammoniak enthält, mit dem Pulver frifchgegfühter Holzkohle, fo nimmt diefe 
jene beiden übelriechenden Safe vollftändig auf, und das Wafler kann auf dieſe 
Weiſe trinkbar gemacht werden. Auch Farbeftoffe zieht die Holzkohle an, jedoch 
in geringerem Grade, ald wir dies bei der Thierfohle befchreiben werden. 


Die Holzkohle wird zu einer Menge technifcher Zwecke benust, am allge: 
meinten zu ſtarken euerungen im engen Raume. Bon großer Bedeutung ift 
außerdem ihre Anwendung ald Desorpbationgsmittel, d. h. um den Oryden 
ihren Sauerftoff zu entziehen, indem fle fi mit demfelden zu Kohlenfäure ver 
bindet. Bart alle Metalle, und namentlich das Eifen werden gewonnen, indem 
man ihre Dryde mit Kohle zufammenglüht. Nächftvem ift ihre Anwendung zu 
Schießpulver eine der wichtigften. 


Die Kohle ift an der Luft bei gewöhnlicher Temperatur nur wenig und im 
‚ Waller und in der Erbe faft unveränderlih. Man bedient ſich diefer Eigen: 
ſchaft zwecmäßig, indem man Pfähle, die in die Erde eingelaflen werden follen, 
an ihren Enden, und Faͤſſer, in denen Wafler zum Seetransport aufbewahrt 
werden fol, inwendig verfohlt. 
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Eine Pflanzenkohle in feinvertheiltem Zuſtande ift der Kienruß und 
Zampenruß, wovon der erftere zu gröberen, der letztere zu feineren ſchwarzen 
Karben (Zufche) benutzt wird. Man gewinnt den Kienruß durch das fogenannte 
Rußſchweelen, indem man Harz, harzreiches Holz und dergleichen bei uns 
vollfommenem Luftzutritt verbrennt und den entflehenden Rauch in eine Hütte 
Leitet, in welcher der Ruß fich abſetzt. 


Das Frankfurter Schwarz oder das Druckerſchwarz iſt eine durch das 
Verkohlen von Weinhefe erhaltene, ſehr fein zertheilte, jedoch mit Kaliſalzen ge⸗ 
mengte Kohle. 


Alle dieſe Pflanzenkohlen find nicht als vollkommen reiner Kohlenſtoff zu 
betrachten. Man erkennt dies leicht daran, daß ſie beim Verbrennen Aſche hin⸗ 
terlaſſen. Natürlich muß die aus 100 Pfund Holz gewonnene Kohle ebenſo 
viel Aſche hinterlaſſen, als man beim Verbrennen des Holzes erhalten haͤtte. 
Aus 100 Pfund Buchenkohle gewinnt man etwa 0,03 Procent Aſche. Der 
wohlausgeglühte Lampenruß dagegen iſt als faſt chemiſch reine Kohle anzuſehen. 


Thierkohle nennen wir die ſchwarze Maſſe, welche beim Verkohlen von 
Thierſtoffen zurückbleibt. Sie iſt von der vorhergehenden ſehr verſchieden, ſowohl 


in ihren aͤußeren als chemiſchen Eigenſchaften. — Indem wir von dem Fette 


der Thiere abſehen, welches ſich in jeder Beziehung wie die fetten Stoffe der 
Pflanzen verhält, verſtehen wir unter Thierſtoffen zugleich dad Muskelfleiſch, die 
Haut (Leder), Knorvel, die Gallerte der Knochen und das Blut. Wir denken 
uns ferner diefe Stoffe im getrockneten, alfo wafferfreien Zuſtande. Sie befte: 
ben alsdann ihrer Hauptmaffe nach aus ungefähr: 


55 Gewichtstheilen Kohlenftoff, 


22 N Sauerftoff, 
7 x Mafferftoff, 
16 » Stickftoff, 


(100 Gewichtetheile thierifcher Subftanz) 


und enthalten außerdem noch Phosphor, Schwefel und Salze. Beim Erhiben 
blaͤhen diefe Stoffe fi) auf, fehmelzen und baden zuſammen, und liefern endfich 
eine dichte, meift metaliifch glänzende, zum Theil fehladdenartig ausfehende Kohle. 
Dieſelbe ift nafürlich nicht als reiner Kohlenstoff zu betrachten, denn außer 
phosphorfauren und fehwefelfauren Salzen enthält fie namentlich eine beträcht 
liche Menge Stickſtoff, fo daß man fie füglich Stickſtoffkohle nennen Fann. 
Dies macht fie jedoch vorzüglich zur Darftellung einer chemifchen Verbindung 
geeignet, welche die Grundlage zur Fabrikation des Berliner Blaues bildet, und 
die wir unter dem Namen Eyan genauer Fennen lernen werden. 
Knochenkohle, Beinfhwarz oder gebranntes Eifenbein, ift eine thierifche 
Kohle, die erhalten wird, indem Knochen der unvollfommenen Verbrennung 
ausgefept werden. Wir müffen und nämlich einen jeden Knochen in feiner gan: 
zen Maffe ald aus zwei vollftändig in einander verwebten, zelligen Gebilden 
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beftehend denfen, wie dies Yig. 15, Fig. 16 und Fig. 17 etwa verfinnfichen ſoll, 
Fig. 15. wo a a die Theilden ded einen 
aba h Fig. 16. Fig. 17. Gewebes vorftellen, welches weich 
u. ift und Knocdengallerte ober 

Leim genannt wird, während 5 5 

bie Theilhen des harten Gewebes 

find, welches unverbrennlich ift, da 
es aus phosphorfaurem Kalt bes 
ſteht. In der That glühen wir 

Knochen bei ungehindertem Xuftzutritt, fo verbrennen die Gallerttheilchen a a 

vollftändig, und es bleibt nur das weiße, feſte Kalkgewebe, Big. 17, ftehen 

(weißgebrannte Knochen). Lege ich dagegen einen Knochen in Salz 

fäure, fo loͤſt dieſe das Kalkfalz auf, ohne die Gallerte anzugreifen, und diefe 

bleibt daher übrig, wie Yig. 16 andeutet. Verkohlt man diefe ausgezogene 

Gallerte für fich, fo baden die Kohlentheilchen zufammen, und man erhält eine 

dichte, von der oben befchriebenen nicht verſchiedene Stickſtoffkohle. Wird das 

gegen die Gallerte in den Knochen verkohlt, indem man diefe bei gehindertem 

Luftzutritt glüht, fo verhindern die zwiſchen ben Gallerttheilchen Tiegenden 

Kalktheilchen das Zufammenhängen der Kohletheilchen, und man befommt daher 

in den [dwarzgebrannten Knochen eine außerordentlich feinzertheilte 

thieriſche Kohle. 

Die Knochenkohle iſt vorzüglich ausgezeichnet durch ihre Faͤhigkeit, ſich mit 
Varbeftoffen, die aufgelößt find, zu verbinden, und biefelden volftändig aus 
den Ylüffigkeiten zu entfernen. Man fchättele rothen Wein oder rothe Tinte 
mit einigen Zöffeln vol Knochenkohle, und es wird nachher beim Durchfeihen 
eine waſſerhelle Flüſſigkeit ablaufen. Hiervon wird in der Buderfabrifatton ein 
bedeutender Vortheil gezogen, indem man dem braungefärbten Buckerfafte 
Knochenkohle zufebt, wodurch er vollkommen farblos wirb und den blendend 
weißen Zucker liefert. Aber auch viele andere chemifche Präparate werden 
mitteld der Knochenkohle von beigemengten färbenden Stoffen befreit oder 
entfärbt. 

Bekannter ald das Vorhergehende ift die Anwendung der Knochenfohle zur 
Bereitung der Stiefelwichfe, zu der man gewöhnlich 2 Theile Knochenkohle 
mit % Theil Schwefelfäure vermengt und dann 2 Theile Syrup und etwas 
Waſſer zufest. 

6. 52. Der Örappit, au Reißblei genannt, ift ein dem Urgebirge angehöriges 
Mineral, das mitunter aus reiner Kohle befteht, in der Regel jedoch etwas 
Eifen enthält und beim Schmelzen des Eifens in Hochdͤfen auch Fünftfich fich 
bildet. Derſelbe hat eine grauſchwarze Farbe, ift metallifch glänzend und abfaͤr⸗ 
bend, fo daß er auf dem Papier Striche giebt, worauf feine Benusung zur Ders 
fertigung der DBfeiftifte beruht. ine weniger reine mineralifche Kohle, der An « 
thracit,.ift mehr der Steinkohle ähnlich und hinterläßt beim Verbrennen er 
dige Aſche. Beide werden in dem mineralogiſchen Theile näher befchrieben. 
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Die Steinkohle, die Braunkohle und der Torf find kohlehaltige Ges 
bilde, hervorgegangen aus der freiwilligen Pflanzenzerfebung , bei deren Betrach⸗ 
tung von diefen Erzeugniſſen die Rede fein wird. 


Verbindungen des Koblenfloffe. 


Die Kohle verbindet fi) in mehreren Berhäftniffen mit Sauerftoff: 

Die Kohlenfänre (COs) ift ein farblofes, geruchloſes Gas, welches im- 
mer der atmoiphärifchen Luft beigemengt ift, in dem Verhäftniß, daß 5000 Maaß 
derfelben 2 Maaß Kohlenfäure enthalten. Außerdem kommt fie in vielen Mi⸗ 
neralen, mit Metallorpden und namentlih mit Kalk verbunden, vor, eine Der: 
bindung, aus welcher ganze Gebirgszüge beftehen. 

Kortwährend gebildet wird dieſe Säure beim Verbrennen und Verweſen 
Eohlehaltiger Körper, bei der Gährung und beim Athmen der Thiere. Die 
Menge derfelben in der Luft müßte demnach beftändig zunehmen, allein bie 
Pflanzen nehmen Kohlenfäure aus der Atmofphäre auf, fo daß ein merkwuͤr⸗ 
diges Gleichgewicht hergeftellt wird. Diefe wichtige Beziehung des Kohlenftoffe 
zur Pflanzen« und Thierwelt werden wir noch Gelegenheit haben, genauer zu 
betrachten. 

Zur Darftellung der Koblenfäure bedient man fi) am bequemſten des koh⸗ 
Ienfauren Kalks (CO,, CaO), 3. B. der Kreide, die man mit irgend einer der 
flärferen Säuren, gewöhnlich mit Salzſaͤure übergießt. Die Kohlenfäure wird 
abgefähieden und entweicht in Lufthlafen, wodurd ein heftiges Hufbraufen 
entiteht. Diefes letztere ift ein charakteriftifches Merkmal für die kohlenſaͤurehal⸗ 
tigen Verbindungen, wenn fie mit einer ſtarken Säure benebt werden. 

Wird in ein mit Kohlenfäure gefülltes Gefäß ein brennender Körper ge: 

Fig. 18. taucht, fo erfifäht er augenblicklich. Ebenſo plöstich fterben 
Menſchen und Thiere, die reine Kohlenfäure athmen, und 
diefes Gas ift daher für die Zunge als ein höchſt ge: 
faͤhrliches Gift zu betrachten. Da feine Dichte 1,5 oder 
um die Haͤlfte größer als bie der Luft ift, fo ſinkt es in 
diefer etwa auf ähnliche Weife unter, wie Zuckerſyrup, den 
wir in ein Glas mit Wafler gießen, und erft allmälig 
tritt Dermifhung ein. Wenn man daher auf den “Boden 
des Cylinders, Fig. 18, ein brennendes Licht Hält und aus 
einem mit Kohlenfäure gefüllten Gefäße das Gas langſam 
hineingießt, fo erfifcht das Licht, fobald jenes die Höhe der 
Flamme erreiht. In Kellern, wo große Mengen von 
Moft oder Bier gähren, ift beftändig die untere Luftfchicht 
faft seine Kohlenfäure, und nicht felten erfticden darin Diejenigen, welche fich ei- 
ned Gefchäftes wegen bücen und fo diefelbe einatmen. Man unterhält desiwe- 
gen einen hinreichenden Luftwechfel, um dieſes Gas zu entfernen, oder man 
rührt gebrannten Kart mit Waller an und fchüttet die milchige Fluſſigkeit, 
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welche außerordentlich ſchnell die Kohlenſäure aufnimmt, auf den Boden. Für 
Solche, die an Kohlenfäure erftickt find, ift das Einathmen oder Riechen an 
Ammoniak (Salmiakgeift) das beſte Öegenmittel. 

Aus den tieferen Schichten der Erde, wo an mandıen Stellen fortwährend 
Eohlenhaltige Körper zerfeut werden, dringen Iuftige Ströme von Kohlenfäure 
hervor, ähnlich wie die Waſſerquellen. Gräbt man, namentlich in vulcanifchen 
Gegenden, Löcher von einiger Tiefe, fo hört man mit Seräufch jenes Gas her 
vordringen. Daher fammelt ed fih häufig in der Tiefe von Brunnen, von 
Bergwerken, und veranlaßt auch da Unglücksfaͤlle. Bei Neapel ift eine Hoͤhle, 
die. fogenannte Hundsgrotte, in welcher die aus dem Boden kommende Koh: 
lenſaͤure eine Schicht von einigen Fuß Höhe bildet. Während Menfchen ohne 
Gefahr darin aufrecht gehen können, fterben Hunde, ſobald fie in dieſelbe ge: 
Langen. In Indien ift ein Thal, das fogenannte Biftthal, rings von Bergen 
eingefchloffen, deffen Eohlefäurehaltige Luft Menſchen und Thiere tödtet, die daſ⸗ 
felbe betreten. 

Die Kohlenfäure ift in Wafler auflöstih, und ertheilt demfelben einen an- 
genehm erfrifchenden, ſchwach füuerlichen Geſchmack. Alles im Freien vorfom: 
mende Wafler enthält etwas Kohlenfäure aufgelöft. Treffen jedoch in der Erde 
Quellen von Kohlenfäure und Waller zufammen, fo nimmt lehtered eine große 
Menge derfelben auf und wird aledann Sauerwaffer, Säuerling genannt, 
wie 3. B. das Selterfer Wafler und viele andere. Ebenfo ift die Kohfenfäure 
in vielen Früffigeiten enthalten, die durch Gährung entitanden find, wie im 
jungen Wein, im Bier und Champagner. Da nun der Genuß diefer Flüſſig⸗ 
Beiten innerhalb gewiller Gränzen nicht nachtheilig ift, fo geht daraus hervor, 
daß die Kohlenfäure im Magen Keine giftige Wirkungen außert, fondern nur 
in der Lunge. 

Menn die Kohlenfäure in geeigneten Vorrichtungen ſtark zufammengedrädt 
wird, fo verwandelt fie ſich in eine Tlüffigkeit, welche bei Aufhebung des Drus 
ed außerordentlich raſch verdunftet und dadurch eine foldhe Menge von Wärme 
bindet (Phyſik S. 146), daß eine Kälte von — 80° Bis 90° entfteht, bei der ein 
Theil der flüffigen Säure ſelbſt gefriert. Die Kohlenfäure bietet daher ein wich⸗ 
tiges Beiſpiel des in der Phyſik aufgeftellten Grundſatzes, daß der Zuſtand der 
Körper wefentlich durch die Temperatur bedingt ift. 

Die Kohlenfäure wird zur Bereitung des Bleimeißed CEohlenfaures Blei⸗ 
oryd, PbO 4 CO,) und der fünftlihen, fogenannten muliirenden Getraͤnke 
benugt. 

Kohlenoxyd (CO) Heißt die niedere Oxydationsſtufe der Kohle, die ſich 
bildet, wenn diefe bei unzureichendem Luftzutritt verbrannt wird. Diefed Gas 
verbrennt mit fchön blauer Flamme, die man häufig an Lichtflammen und Kohs 
Ienfeuern beobachtet, zu Kohlenfäure. Es ift ebenfalld unathembar und gewöhn⸗ 
lich mit der Kohlenfäure die Urſache der Erſtickungszufaͤlle, die entftehen, wenn 
in verfchloffenen Zimmern Kohlen verbrannt werden. 
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Kohlenwaſſerſteff. 


In alten Fällen, wo Pflanzenſtoffe, die wir uns immer unter der Formel $. 54. 


xCHO ($. 49) vorftelfen, zerfegt werden, verbindet fih ein Theil ihres Kohlens 
ſtoffs mit einem Theit des Waſſerſtoffs zu gasförmigen Verbindungen. Enthätt 
der Pflangenftoff fehr viel Kohle, wie dies bei Harzen, Fetten u. f. w. der Fall 
ift, und geſchieht die Berfehung Bei höherer Temperatur, fo entfteht das Doppelts 
Kohlenwaſſerſtoffgas = CH, welches mit ſtark leuchtender Flamme brennt, und 
daher Leucht gas heißt. 

Wenn aber die Berfegung der Pflanzenftoffe bei niederer Temperatur ftatts 
findet, 3. B. wenn Pflanzenrefte in Sümpfen oder in den Gruben der Berge 
werke verwefen, fo bildet fih das Einfach ⸗Kohlenwaſſerſtoffgas = CH,, welches 
daher Sumpfluft oder Grubengas genannt wird. 

Das Grubengas ift farblos, im reinen Buftande geruchlos, und verbrennt, 
wenn man ed anzündet, mit ſchwach leuchtender Flamme. Seine Dichte ift 0,5. 
Wird diefes Gas mit Luft gemengt, und alsdann entzündet, fo findet eine aͤhn ⸗ 
liche Exploſion Statt, wie wenn Knalttuft ($. 2) angezündet wird. In den 
Steinfohlenbergwerken erzeugt fi nur fortwährend eine außerordentliche Menge 
diefes Gafes, vermiſcht ſich in den Gruben mit Luft und veranlaßt furdtbare 
Erptofionen, wenn zufällig durch ein Grubenlicht der Arbeiter diefed Gasgemenge 
angezündet wird. Cine große Anzahl armer Bergleute Haben ſchon durch dieſes 
Gas, welches fie Schwaden oder fhlagende Wetter nennen, ihr Lehen 
eingebüßt. Die Unglüdsfäue führten zur Entdeckung der Sicherheitslam pe 
Eig. 19. Dieſelbe beſteht aus einer gewöhnlichen Dellampe, die mit einem 
Drahtgitter rings umgeben it Bringt man eine ſolche Lampe in das erplodie 

Big. 19. ende Gasgemenge, fo tritt diefes durch 
die Definungen des Gitters in die Lampe, 
und entzündet fi darin. Die Flamme 
erleidet jedoch durch das Metaligewebe 
eine ſolche Abkuͤhlung, daß fie erliſcht, 
ohne nad) außen ſich fortzupflanzen. Von 
diefer Abkuͤhlungsfaͤhigkeit der Drahtgitter 
ann man ſich leicht überzeugen, wenn 
man ein Drahtgewebe quer in die Flamme 
eines Lichtes Hält, die alddann nicht durch 
das Gitter geht. 

Das Grubengas ift zum großen Theil 
in dem zur Gasbeleuchtung und zum Fül- 
fen der Luftbälle angewendeten Gasges 
menge enthalten. 

Das Leuhtgas (CM) wird erhals 
ten, wenn Körper, die reich an Kohlen⸗ 
ſtoff und Waſſerſtoff find und wenig 
Sauerftoff enthalten, in verſchloſſenen Ge⸗ 


8. 56. 
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fäßen geglüht werben. Cs ift farblod und brennt mit ſchön leuchtender Flamme 
und bei alP unferen künſtlichen Beleuchtungen ift ed diefes Gas, welchem wir 
das hellſte Sicht verdanken. Es wird entweder fogleih an der Stelle und im 
Augenblicke feiner Erzeugung wieder verbrannt, wie died bei dem Brennen der 
Kerzen und Lampen der Salt ift, oder es wird in eigene Behälter, Gafomes 
ter, und von da durch Röhren weiter geleitet, in welchem alte fein Verbrauch 
den Namen der Gasbeleuchtung erhält. 

Die Erzeugung des Leuchtgafes gefchieht am einfachften, indem man in glüs 
hende eiferne Röhren Bette oder Harze, wozu man die wohlfeilften, fonft kaum 
brauchbaren Sorten wählt, eintropfen läßt. Sie werden alsdann zerfept und 
liefern ein Gasgemenge, das mit vorzüglich ſchöner, hell Teuchtender Flamme 
rennt. Diefe Fabrikation feheint jedoch nicht wohl einer allgemeinen Ausdeh⸗ 
nung fähig zu fein, weil alddann jene Stoffe zu theuer werden würden. Keis 
neswegs iſt diefes bei der Bereitung des Gaſes aus Steinkohlen zu fürdten, Die 
namentlich in England allgemein ift. 

Die Fabrikation des Steinfohlengafes zerfällt in drei Theile, nämlich in 
die Erzeugung, in die Reinigung und in die Yuffammlung und Vertheilung 
deſſelben. Die Erzeugung gefchieht immer in länglic runden fogenannten Res 
torte-ylindern von Eiſen (Fig. 20), oder, da diefe fehr ſchnell abgenupt wer» 


Big. 20. 


den, in ſtarken Gefäßen von Thon, deren Durchſchnitt etwa dem Beiden O 
oleicht. Es Liegen folder gewöhnlich fünf in einem Dfen, fie werden mit trods 
nen Steinkohlen gefünt und einer mäßigen Rothglähhige ausgefept. Es ents 
wickelt fi) Gas, das jedod mit Dämpfen von Theer, mit fehwefliger Säure 
(50,), mit Ummoniad (NH,) und mit Kopfenfäure verunreinigt ift, die feiner 
Anwendung nachtheilig find. Man leitet es daher zunächft in den horizontal 
liegenden Eplinder # &, wo der meifte Theer ſich abſeht, der von Beit zu Beit 
durch den Hahn x abgelaſſen und zu manchen Zwecken benugt wird. Das Gas 
ſtreicht alsdann durch mehrere Behälter, in welchen man feuchten Kalt auf 
Moos ausgebreitet hat, der dem Gaſe die ſchweflige Säure und die Kohlenfäure 
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entzieht. Es ift jept zum Gebrauche tauglich und wird in dem Gafometer, 
Big. 21. Fig. 21, ange 

fammelt, wels 

cher ein großes 

aus Eiſenblech 

luftdicht zufams 

mengefügtes, 

mit Waffer an« 

gefülttes Gefäß 

iſt, das mit vis 

nem Gegenge⸗ 

wicht verfehen, 

ſehr leicht in die 

Höhe gehoben 

werben Pann. 

Indemnun das 

Gas durd 4 

eintritt, hebt es 

allmaͤlig den 

Gafometer, Bis 

er ganz gefüllt 

iſt, worauf man 
dem Hahn der 

Bufeitungsräßs 

te abſchließt. 

Soll das Gas 

nun in die nad) 

den verfhiedenen Punkten feiner Anwendung gehenden Röhren (Fig. 21) treten, 
fo Öffnet man den Hahn des Ausführungsrohres #, beſchwert den Gafometer mit 
einem Gewicht, wodurd er langſam herunterfinft, und in dem Maaße, als oben 
Gas entweicht, unten mit Waller fih fült. Diefe Gaſometer befigen mitunter 

den Umfang eines großen Hauſes. 

Das Steintoplengas ift immer, ein Gemiſch von Leuchtgas, Grubengas, 
Kohlenorydgas und Wafferftoff in fehr veränderfichen Mengen, je nad) der Ber 
ſchaffenheit der Kohle und der Fabrikation. Im Anfange der Deftilfation bes 
trägt das Leuchtgas, welches natürlich der werthvollſte Theil ift, ungefähr ein 
Fünftel, allein gegen das Ende der Arbeit, oder bei allzu flarfer Rothgluͤhhitze, 
vermindert fich feine Menge beträchtlich, während die des Waſſerſtoffs zunimmt. 

Man kann annehmen, daß eine Gasflamme ftündfie 1, Bis 2 Cubitfuß 
Gas verzehrt. Aus 1 Pfund Steinkohle erhätt man im Durchſchnitt 5 bis 6 
Eubiffub Gas; fehr vorzügliche Kohlen liefern jedod 7 bis 9 Cubikfuß aus ders 
ſelben Menge. Aus 1 Cubikfuß Del werden 600 bis 700 Cubikfuß Gas und 
aus 1 Pfund Harz 14 bis 23 Cubikfuß Gas dargeftelit. 100 Cubitfuß Gas 
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foften 16 big 20 Kreuzer oder 5 bis 6 Groſchen. Diefe Angaben beziehen ſich 
auf oroßh. heſſ. Maaß und Gewicht (vergl. Phyſ. F. D. Der Preis des Stein: 
Fohlengafes in Frankfurt a. M. ift 4 Gulden für 1000 Cub.⸗Fuß engl. 

In den Retorten bfeiben bei der Steinkohlengasbereitung fogenannte Kook 
zurüd, die ald Brennmaterial von vorzüglicher Güte benubt werden. 

Endlich fei noch bemerkt, daß das Steinfohlengas zum Füllen der Luftbälle 
dem Waflerftoffgas vorgezogen wird. Ein Ball von 3 Fuß Durchmeſſer, mit 
erfterem gefhlit, ift 22 Loth Leichter als bei gleichviel Luft, während er mit Waf- 
ferftoff gefüllt ziwar um 34 Loth leichter ift, aber die Koften deſſelben find mehr 
als das Zwanzigfache. 

Außer den beiden Kohlenwafierftoffgafen giebt es noc eine große Anzahl 
hemifcher Verbindungen, die nur aus diefen beiden Stoffen beftehen. Sie bil⸗ 
den jedoch mehr zufammengefebte Gruppen und werden deshalb erft fpäter be 
trachtet werden. 


Kohlenſtickſtoff. 


Die Kohle verbindet ſich nur ſchwierig und unter beſonderen Umſtaͤnden 
mit dem Stickſtoffe. Wenn man ftickftoffhaltige Kohle ($. 50) mit einem Me: 
tall glüht, fo treten beide Stoffe zu einem neuen Körper zufammen, der Eyan 
(= CN) genannt wird und mit dem Metall fich verbindet. 

Durch Gtühen einer Verbindung des Queckſilbers mit Cyan (HgCy) erhält 
man das letztere ald ein farblofed Gas, von ftechendem Geruch, das angezündet 
mit ſchön pfirfichblüthrother Flamme verbrennt. Diefer Körper hat hinſichtlich 
feiner Verbindungsweiſe eing fo große Aehnlichkeit mit dem Chlor, Brom, Jod 
und Fluor, daß er in diefer Hinficht jenen Körpern beigefellt werden Fann. Man 
hat daher auch zu feiner Bezeichnung anftatt CN das einfacdyere Zeichen Cy angenom: 
men. Der Name Eyan bedeutet foviel ald Blauftoff, weil derfelde mit Eifen eine 
fchöne Eornblumenblaue Verbindung, das fogenannte Berliner:Blau bildet. 

Mit Waflerftoff bildet das Cyan die Cyanwaſſerſtoffſäͤure (CyH), gewöhnlich 
Blaufäure genannt, die durch Deſtillation von Cyanqueckſilber mit Chlorwaf: 
ferftofffäure erhalten wird (HgCy, CIH = CyH, CiHg). Diefe Säure ift ein 
farbloſes Gas von eigenthümlichem, fehr ftarfem Geruch nad bitteren Mandeln, 
auflöstich in Wafler, dem es feine Eigenfihaften mittheilt. Die Blaufäure iſt 
eine der furchtbarften Gifte, namentlich im wafferfreien Zuſtande. Mit Wafler 
verdünnt wird fie jedoch als Arzneimittel gegeben, und die Kerne des Steinob⸗ 
ſtes und namentlich die bitteren Mandeln, fowie die Blätter des Kirſchlorbeers, 
welche geringe Menge von Blaufäure enthalten, werden ebenfalls in der Medi 
cin, außerdem auch zu Backwerk und zur Bereitung des Kirſchwaſſers benust. 


Schwefelkohlenftoff. 


In einer Röhre von Eifen oder Thon werden Holzkohlen glühend gemacht, 
alsdann Schwefel durch eine Deffnung derfelden eingebracht, deſſen Dämpfe num 
über die Kohlen ftreichen, fi mit ihnen zu einem flüchtigen Körper verbinden, 
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welcher in einem mit jener Röhre verbundenen Verdichtungsapparat (f. Phyſik 
Fig. IND als eine wafferhelle Flüſſigkeit fih anfammelt. Diefe Ylüffigkeit, 
Schwefeltohlenftoff (SC) genannt, ift eins der auffallendften Beifpiele, wie 
durch die hemifche Verbindung die Eigenthämlichkeit ihrer Beftandtheile aufgehoben 
wird. Aus dem feften gelben Schwefel, der fich mit der feften fihwarzen Kohle 
verbindet, erhalten wir einen fläffigen, waflerhellen Körper, der außerordentlich 
flüchtig ift, einen unangenehmen ſtarken Geruch befist und das Licht fo ſtark Bricht, 
daß man die fehönften Farbenbilder Ph. $. 170) durch Die Glasgefaͤße, die ihn ent- 
halten, erblicken Fann. Der Schwefelkohlenftoff ift dichter als Wafler, loͤſt mit 
Leichtigkeit den Schwefel und mehrere Harze auf, wird jedoch kaum angewendet. 


12. Kieſel. 
Silicium; Zeichen: Si = 22, 


Das Kiefel kommt niemals in unverbundenem Buftande vor, allein feine S. 61. 
Verbindung mit Sauerfloff, die Kiefelfäure (SiO,), ift ein Hauptbeſtandtheil 
der meiften Minerale, und wir dürfen wohl annehmen, daß naͤchſt dem Sauer: 
ftoff das Kiefel die Hauptmaſſe der feften Erde ausmacht. 

Bon dem Sauerftoff abgeſchieden, ftellt das reine Kiefel ein Pulver von 
braungrauer Farbe dar, das nicht flüchtig ift und beim Erhitzen in Sauerſtoff⸗ 
gas mit diefem zu fihneeweißer Kiefelfäure ſich wieder verbindet. 

Die Kiefelfäure (SiO,) hat man in mehreren Zuſtaͤnden und in verfchie- 
denen Graden der Reinheit zu unterfcheiden. 

Der Bergkryſtall, der namentlich in den Höhlen des St. Gotthard haus 
fig gefunden wird, ift reine Erpftallifirte Kiefelfäure. Auch der weiße Quarz 
und der Rheinkieſel enthalten kaum fremde Beimengungen, was beim Feuer: 
flein, Achat, Carneol, Jaspis u. a. m., die wir in der Mineralogie näher ken⸗ 
nen lernen, der Fall ift. Alte zeichnen ſich jedoch durch die der Kiefelfäure eigen- 
thuͤmliche Härte aus, indem fie mit dem Stahle lebhafte Funken geben. Fuͤr 
fich ſchmilzt die Kiefelfäure nur im flärkften Feuer, mit Oxyden der leichten Me: 
talle dagegen verbindet fie fi in der Glühhise zu einer Reihe von wichtigen 
Verbindungen, die wir Glas, Porzehan, Thon ꝛc. nennen. 

Wird die Kiefelfäure mit einem Ueberſchuß von äbenden Alkalien Kali, 
Natron, Kalk) geglüht, fo bildet fie mit denſelben Salze, die in Waſſer auflös⸗ 
ich find und woraus ſich beim Zuſatz einer ftärferen Säure die ſchwache Kieſel⸗ 
- fäure in Geſtalt einer weißen gallertigen Maſſe abſcheidet. Die alfo abgefchies 
dene Kiefelfäure ift in reinem Waller auflöslich, verliert jedoch diefe Eigen: 
(haft, wenn fie erhist wird. 

In jenem auflöstichen Zuſtande ift die Kiefelfäure in den meiften Quellen 
enthalten, und geht dadınd in die Pflanzen über, welchen fie ein ebenfo noth- 
wendiges Nahrungsmittel zu fein fiheint wie dem Menfchen das Kochſalz. 
Manche derſelben, wie namentlich die Gräfer, enthalten fehr viele Kiefelfäure, 
bie beim Verbrennen derfelben in der Afche fich finde. Die Eigenſchaft mancher 
Gräfer (Carex), zu fchneiden, beruht auf der Ablagerung Eleiner harter Kryſtalle 
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von Kiefelfäure in ihren Blattzellen. Die Gehäufe einiger Weichthiere und Po- 
lypen beftehen ebenfalls aus Kiefelfäure. 

Die Kiefelfäure hat Beinen fauren Geſchmack und Sehr geringe Verwandt⸗ 
ſchaft, und ift deswegen vielfach mit dem Namen Kiefelerde bezeichnet worden. 


13. Bor. 
Boron; Beiden: B = 10. 


6. 62: Das Bor gehört zu den feltneren Stoffen, denn nur in einigen vulcanifchen 
Seen findet man die Verbindung deſſelben ‘mit Sauerftoff, die Borfäure (BO,) 
Aus diefer abgefchieden, ftellt dad Bor ein braungrünes, unlösliches, unſchmelz⸗ 
bares Pulver dar, fo daß hinfichtlich der Äußeren Eigenfchaften die gewöhnliche 
Kohle, das Kiefel und das Bor einige Uebereinftimmung zeigen. 

Die Borfäure fest fih aus dem Waſſer jener vulcanifchen Gegenden in 
Geſtalt eines weißen Pulverd ab und wird gereinigt in farblofen Kryftalfhlätt: 
chen erhalten , die in Weingeift löslich find und demfelben, wenn man ihn an- 
zündet, eine fehöne grüne Farbe ertheilen, wovon zu farbiger Beleuchtung oft 
Gebrauch gemacht wird. 

Am häufigften jedoch wird eine Verbindung der Borfäure mit Natron 
(Na0O + BO,), der fogenannte Borar, angewendet, der in ſtarker Hitze ohne 
Veränderung länger gefehmolzen werden Fann. Man fest ihn daher häufig heim 
Metaltfchmelzen zu, theild damit er dad Zufammenfließen der Metalftheilchen 
erleichtere, theild daß er daflelbe vor dem Zutritt der Luft und daraus folgender 
Drpdation fehübe. Unreiner Borax findet fi unter dem Namen Tinkal 
als Mineral. 


b, Metalle, 


6.63. Die Metalle find, mit Ausnahme des Queckſilbers, fefte Körper, die jedoch 
in höherer Temperatur flüffig werden, ſchmelzen, und bei fehr hoher Tempe 
ratur fih in Dämpfe verwandeln. Die reine glatte Oberfläche derfefben wirft 
das Licht mit lebhaftem Glanze, Metallglanz genannt, zurüd. Die meiften 
Metalle Haben eine bedeutende Dichte, und ihre Theilchen befiben einen ftarfen 
Bufammenhang, weshalb fie dehnbar, Hämmerbar find und in Draht ſich auszies 
ben laſſen. Sie leiten vorzugsweife die Elektricitaͤt. 

Zu dem Sauerftoff haben die Metalle eine große Verwandtſchaft, und 
bei weitem die meiſten kommen in der Natur mit dieſem Koͤrper verbunden vor. 
Die Metalloxyde find, im Gegenſatz zu den Oxyden der Nichtmetalle, vorzugs⸗ 
weile Verbindungen mit baſiſchen Eigenfhaften, denn nur wenige höhere Mies 
tallorpde haben den Charakter von Säuren und werden daher Metallfäuren 
genannt ($. 23). Aber fie find in ihrer Verwandtfchaft immer ſchwaͤcher als die 
Eräftigen Säuren des Schwefels, des Stickſtoffs, des Phosphors und die Salz: 
fäure. Die Mehrzahl der Metalloxyde ift in Waffer unauflöstich. 

Mit dem Chlor verbinden ſich die Metalle aufs Lebhaftefte und Bilden 
damit meift neutrale Verbindungen, welche Chlorete heißen und ähnliche 
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äußere Eigenfhaften wie die Salze haben, die aus der Verbindung eined Mies 
talloryds mit einer Sauerfltofffäure entftehen. Sie find meiftens in Waffer aufs 
löslich und werden in der Natur verhältnigmäßig felten angetroffen. Aehnlich 
wie das Chlor verhalten fih Jod, Brom, Fluor und Cyan ($. 59) zu den 
Metallen, und wegen ihrer Sähigkeit, mit denfelben falzähnliche Verbindungen 
darzuftellen, hat man diefe Körper Salzbilder (Haloide) und ihre Salze Has 
loidfalze genannt, im Gegenſatz zu den Sauerftoff: oder Oxydſalzen. 

Der Schwefel ift nächft dem Sauerfloff derjenige Körper, mit welchem 
man die Metalle am häufigften verbunden antrifft. Seine natürlichen Verbin 
dungen mit den ſchweren Metallen haben ein metallifihes, gewöhnlich meſſing⸗ 
gelbes Unfehen, während die kuͤnſtlich bereiteten ein meift eigenthümlich gefärbs 
tes Pulver darftellen (f. $. 43). Die Schwefelmetalle heißen Sulphurete 


und haben durchgehende und zum Theil fehr ftarke baſiſche Eigenſchaften. 


Einige Höhere Schwefelmetalle verhalten fich jedoch wie Säuren, indem fie mit 
den niederen zu eigenthümlichen Schwefelfalzen ſich verbinden. Die Schwes 
felmetalle zeigen eine große Verwandtſchaft zum Sauerftoff, fo daß viele ſchon 
in der Luft oder im Waſſer denfelden aufnehmen und ſich in fihwefelfaure Mes 
tallorpde verwandeln, während andere died erft dann Chun, wenn fie erhikt wer: 
den. Werden die Schwefelmetalle mit einer Säure überguffen, ſo entſteht 
Schwefelwaſſerſtoff und ein Orydſalz. 


Eintheilung der Metalle. 


Sie aßt ſich am leichteſten durch die folgende Tafel erkennen, auf der die $. 64. 


Metalle nach befonderen Eigenfchaften in mehreren Gruppen mit befonderen Pas 
men dargeftellt find. 





Eigenfhaften ihrer 
Oryde. JSchwefelverbindungen. 
A. Leichte. Starke Baſen; haben große Starke Baſen; orydiren ſich 
Dichte von 0,8 Big 1. Verwandtſchaft zum Waſſer an der Luft zu ſchwefligſau⸗ 
Kommen niemals in | und Bilden damit Hydrate;| ren Orpdfalzen; entwickeln, 
unverbundenem Zus | geben nur in der Weißglüh! mit Säure übergoflen, 







. Metalle. 








flande vor. I hise ihren: Sauerfloff an Schwefelwaſſerſtoff 
| Kohle ab. 
a. AlkalisMetalle. Sehr Abend ; ftärkfte Bafen, Aebend; harte Baſen; fehr 
1. Kalium. | denn fie ſcheiden alle übri⸗ löslich in Waffer; löſen viel 
2. Natrium. gen Oxyde aus deren Vee⸗ Schwefel auf, den fie bei 


Ammonium) bindung mit Säure ab;| Zufab einer Säure ald weis 

| fehr löslich in Wafler; ver:| Bes Puwer, Schwefel: 
lieren ihr Hydratwaſſer milch genannt, abfrheiden ; 
nicht in der flärkften Hitze; wurden früher Schwefel: 
ziehen an der Luft ſtark lebern genannt. 
Kohlenfäure an. 


262 Berbindungen der einfahen Gruppen. 


Eigenfchaften ihrer 
Dryde. J  Schwefelverbindungen. 
Aetzend; ſtarke Baſen; in Aetzend; ſtarke Bafen; löſen 


Metalle. 













b Halberd⸗Me⸗ 


talle. Waſſer wenig löslich; vers) Schwefel auf; in Waſſer 
3. Calcium. fieren ihr Hydratwaſſer in| theils löslich, theils unlög- 
4. Barium. geringer Hitze; ziehen ftark| lich. 


5. Strontium. 
c. Erd⸗Metalle. 


Kohlenfäure an. 
Schwache, 












Unloͤslich in Waſſer. 


6. Magnium. Schwachäatzend ) in Waſſer 
7. Aluminium. Nichtaäͤtzend unlösliche 
Baſen. 





Neutrale Verbindungen; in 


B. Schwere: Schwachere Baſen als bie 
Waſſer unlöslich; das An⸗ 


Dichte von 5 bis 21. | vorhergehenden, zum Theil 
ginden fih mein | Säuren; in Wafler unlös⸗ fimon und mehrere ber 
mit Sauerftoff und | lich; verlieren ihr Hydrat⸗ feltneren Metalle haben je 
häufig mit Schwerer | wafler in geringer Hitze. doch Schwefelftufen, die ſich 
und Arſen verb.; wie Säuren verhalten. 
einige, gediegen, 








a. Unedle. Sind mit wenig Ausnahmen Die natürlichen meift mel 

Oxydiren fich an der in den ſtarken Säuren 188:| fingähnlichen werden Kieſe 
Luft. Yich; geben mit Kohle ges| und. Blenden genannt. 

8. Eifen. glüht in der Rothglühhitze Die Fünftlichen haben aus» 
9. Mangan. ihren Sauerftoff ab; find| gezeichnete Farben, die im 
10. Kobalt. größtentheild unfchmelzbar;| $. 43 angeführt wurden; 
11. Nickel. nicht flüchtig. verwandeln fi beim Er: 
12. Kupfer. hitzen in ſchwefelſaure Salze. 
13. Wismuth 
14. Blei. 
15. Zinn. 
16. inf. 
17. Ehrom. 
18. Antimon. 

b. Edle. Haben mehr Eigenfchaften Hinterlaſſen Schwefelaued: 
An der Luft unverän- | von Säuren ald von Ba⸗ſilber ausgenommen) bei dem 

derlich. fen; zerſetzen ſich beim) Glühen reines Metall. 

19. Queckſilber. Glühen in Sauerfloff und 
20. Silber. Metall. Ä 
21. Son. 


22. Platin. | 
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1. Leichte Metalle 


14. Kalium. 
Beiden: Ka = 39. Dichte: = 08. 


Wenn man kohlenſaures Kali (CaO 4 CO,) und Kohle fein gepufvert $. 65 


mit einander vermiſcht, und in einer eifernen Retorte a, Fig. 22, der Weiß 
gluhhite ausfeht, fo wird durch die Kohle der Sauerftoff dem Kalium entzogen, 
und dieſes verflüchtigt fi) in grünfichen Dämpfen, welche in der Eupfernen Bor» 
Tage Ah, die zur Hälfte mit Steinöl gefüllt ift, in Geſtalt von erbfengroßen 
metalliſchen Kügeldyen ſich verdichten. Bur Erleichterung deffen bedeckt man die 
Vorlage mit einem Drahtkorbe e, in den man Eis gebracht hat. Obgleich die 


Big. 2. 


—— 
7 


zur Darſtellung des Kaliums dienenden Gegenftände nicht koſtſpielig find, fo iſt 
es doch durch feine umftändliche und wenig ergiebige Bereitung ziemlich theuer, 
und 1 Loth wird mit 5 bis 6 Gulden bezahlt. 

Das Kalium ift filderglänzend und fo weich, daß man es kneten und mit 
dem Meffer zerfojneiden Bann. Am merkwürdigſten ift jedoch feine außeror- 
dentliche Verwandtſchaft zum Sauerftoff. In der That, Iäßt man ed an der 
freien Luft liegen, fo nimmt es augenblicklich Sauerftoff auf und bedeckt fich 
mit einer grauen Schicht von KaliumsDrpd. Alten Körpern, die Sauerftoff 


6. 66, 
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enthalten, entzieht es denſelben mit der größten Sheftigkeit, und man Fann es 
daher nur dadurch in metallifchem Zuſtande erhalten, daß man es in Steinöl 
aufbewahrt, welches aus Kohlenftoff und Waflerftoff (CH) befteht, alfo keinen 
Sauerftoff enthält. 

Einer der fhönften chemiſchen Verſuche ift jedoch der, dab man ein Stück⸗ 
hen Kalium auf Waſſer (HO) wirft, welches man in einen Teller gegoffen Hat. 
Sogleich verbindet fi das Kalium mit dem Sauerftoff deffelben unter folcher 
Wärmeentwidtung, daß der frei werdende Waflerftoff fich entzündet und vers 
brennt, und das zugleich verdampfende und verbrennende Kalium der Flamme 
eine fchöne, ſchwach viofette Farbe ertheilt. Ziſchend fährt das feurige Metal 
auf dem Waller Hin und her, bis es volfftändig zu Kaliumoryd verbrannt ift, 
das im Waſſer fi auflöft. 

Das Kalium an und für fi hat in den Gewerben Feine Anwendung, als 
fein der Chemiker benust feine mächtige Verwandtfchaft, um manchen anderen 
Dryden, 3. B. der Kiefelfäure, Borfdure, dem Magnefiumoryd, ihren Sauerfloff 
zu entziehen. 


Derbindungen des Kaliums. 


Kalium: Dryd (KaO), gewöhnlih Kali genannt, ethält man in Verbin: 
dung mit Wafler ad Kalihydrat (KaO 4 HO), wenn man die wfferige . 
Auflöfung von Eohlenfaurem Kali fo lange mit gelöfchtem Kalt (5.5.79) verfept, 
bis diefer dem Kali alle Kohlenfäure entzogen hat, was man daran erkennt, daß 
eine filtrirte Probe der Fluͤſſigkeit beim Zuſatz von etwas Salzfäure nicht mehr 
aufsrauft. Die durch Ruhe geklärte Flüffigkeit wird alsdann zum Trocknen 
eingedampft und geglüht, worauf man das trodene Kalihydrat in Geſtalt eis 
ner weißen, fteinharten Mafle bekommt, welches Häufig auch Aetzkali oder 
Aetzſtein genannt wird. | 

Die Auflöſung des Kalis gewöhnlich Aetzlauge genannt, ift im höchſten 
Grade alkaliſch (F. IND und ägend. Sie PL alle Pflanzen» und Thierſtoffe, na⸗ 
mentlich die Fette auf, und ift infofern als eine fehr gefährfiche Subſtanz zu bes 
trachten. Da fie ferner alle Fieielhaltigen Gefäße angreift, fo dürfen Arbeiten 
mit derfelben, folglich auch ihre Bereifung, nur in eiiernen oder filbernen Gefäßen 
vorgenommen werden. 

Das Kalihydrat wird in ber Medicin ald ein Aetzmittel angewendet und 
feine Auflöfung wird zur Seifenbereitung und im verdünnten Zuflande 
zum Waſchen benust. Un der Luft zieht das Kali Kohlenfäure an und geht 
allmälig in kohlenſaures Kali über, wodurch ed feine Abenden Eigenfchaften 
verliert. " 


5.67. Das Schwefelkalium, welches unfere Aufmerkſamkeit beſonders verdient, 


ift Fünffach » Schwefelfatium (KaS,) und entfteht, wenn trodenes Fohlenfaures 
Kali und Schwefel gepulvert gemengt und gelinde erhist werden. Man erhält 
eine geſchmolzene, fihön leberbraune Maffe, daher au Schwefelleber genannt, 
faft fo alkaliſch wie Aetzkali. Die Auflöfung ded Schwefelfaliums ift gelb und 





- Metalle Kalium. 265 


entwickelt beim Sufab einer Säure Schwefelmaflerftoff, indem zugleich ein heit 
des Schwefels als höchſt feiner, weißer Niederſchlag, Schwefelmild, genannt, 
fich abicheidet. Un der Luft zieht das Schwefelkalium Sauerſtoff und Feuchtig⸗ 
feit an und geht in fehwerfligfaures Kali über. Man benutzt das Schwefelkas 
lium in der Medicin, namentlich zu den Schwefelbädern und in ber Chemie 
ald Desorpdationsmittel. Die Auflöfung deffelden ift im Stande, noch eine bes 
trächtliche Menge Schwefel aufzunehmen. 

Das Eohlenfaure Kali (Ka + CD,) ift diejenige Verbindung des Kas 
liums, aus welcher alle übrigen dargeftellt werden. Man erhält diefes Salz, 
wenn Holzafihe mit heißem Wafler übergoffen und die ablaufende, braune Flüſ⸗ 
figkeit zur Trodniß verdampft und der Rückſtand geglüht wird. Die weißgraue 
Maſſe wird gewöhntid Pottaſche genannt, und enthält manche fremde Salze 
beigemengt. 

Das kohlenſaure Kali hat einen mild alkaliſchen Geſchmack und färbt ges 
röthetes Lackmus blau, weil die Kohlenfäure nicht hinreichend ſtark ift, um die 
höchſt alkaliſchen Eigenfchaften des Kalis aufzuheben. An der Luft zieht es ber 
gierig Waſſer an und zerfließt endlich vollftändig. 

Die Aſche verfchiedener Pflanzen hat einen fehr ungleichen Kaligehalt, denn 
man erhält aus je 1000 Pfund der folgenden Pflanzenſtoffe an Pottaſche: Fich⸗ 
tenholz 0,45 Pfd.; Buchenholz 1,45 Pfd.; Eichenrinde 4 Pfd.; Stroh 5 Pfd.; 
Buchenrinde 6 Pfd.; Bohnenfraut 20 Pfd.; Brennneffeln 25 Pfd.; Difteln 
35 Pfd.; Wermuthfraut 93 Pf. Die Pottafchenfiederei wird in Deutfchlande 
holzreichen Gegenden, fodann in Rußland und befonders in den ungeheuren Wäls 
bern Amerikas betrieben. 

Man benust die Pottafche zur Darftellung aller übrigen Kaliverbindungen, 
namentlich des Alaund, der Seife und des Glaſes. Ein Eentner (50 Kilogr.) 
£oftet ungefähr 10 Thlr. 


$. 68 


Ein wichtiges Kaliſalz ift dad falpeterfaure Kali (KaO + NO,), meift $. 69. 


Salpeter genannt. Bei der Gewinnung deſſelben wird zugleich die hierzu ers 
forderfiche Satlpeterfäure erzeugt. Wie wir in $. 33 gejehen haben, verbindet 
" fi) der Stickſtoff mit dem Sauerftoff nur unter befonderen Unftinden zu Sal: 
peterfäure. Es geſchieht died namentlich, wenn thierifche ftickftoffhaltige Sub» 
ſtanzen, in Berührung mit Metalloryden gebracht, der Zerſetzung überlaffen wers 
den. Es entfieht alddann Salpeterfäure, die ſich mit jenen Oxyden verbindet, 
und dieſes ift daher der Fall in ben Ställen, in der Nähe von Dungftätten, 
überhaupt wo Thierftoffe verweilen, und häufig flieht man Mauern von Kleinen 
Kryſtallen eines bitterlich Fühlend ſchmeckenden Salpeters überzogen. Auch in- 
dem man abſichtlich Thierſtoffe, Dünger mit Kali und Kalk enthaltender feuchter 
Erde zufammenhäuft, giebt man Veranlaffung zur Bildung von Galpeter. 
Man zieht aus ſolchen falpeterhaftigen Maflen mit heißem Waſſer diefes Sat; 
aus und reinigt es durch oͤfteres Kryſtalliſiren, ſo dag es endlich in ſchönen ſechs⸗ 
feitigen Säulen erhalten wird. Diefe Fabrikation des Salpeters hat fih vers 
mindert, feitdem man in Chili ein großes natürliches Lager von falpeterfaurem 
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Natron (NaO + NO,), Epilifalpeter genannt, entdeckt hat, der in den mei- 
ften Fällen flatt des gewöhnlichen dienen kann. 


Der Salpeter hat einen Fühlend falzigen Geſchmack, und wird häufig als 
Arzneimittel und zur Bereitung der Salpeterfäure angewendet. In der Hitze 
fehmilzt er, und wenn alsdann brennbare Stoffe mit ihm in Berührung kom⸗ 
men, fo entziehen fie den reichlichen Sauerftoff deſſelben und verbrennen mit gro⸗ 
Ger Lebhaftigkeit. Hierauf beruht die wichtige Anwendung dieied Salzes zu 
Schießpulver. 


Das Schießpulver iſt ein Gemenge von 76 Theilen Salpeter, 11-Schwes 
fel und 13 Kohle, die für ſich hoͤchſt fein gemahlen und feucht gemengt werden, 
worauf man die Maffe durch Siebe drückt, fo daß kleine Körnchen entftehen, die 
man polirt, indem fie in einem Faͤßchen mit etwas Kohlenpulver umgedreht wer: 
den. Die Wirkung des Schießpulvers läßt fich Leicht erklären. Daſſelbe ift ein 
fefter Körper, der aber in dem Augenblicke feiner Entzündung fi in mehrere 
gasförmige Verbindungen zerſetzt, die namentlich noch durch die dabei erzeugte 
Hitze außerordentlich ausgedehnt werden und dadurch die ftärfften Hinderniffe 
Befeitigen und die furdtbarften Wirkungen hervorbringen können. Aus dem fe 
ften Schießpulver = (Ka0O + NO,) + C +5 entftehen beim Verbrennen 
Stickſtoff, Kohlenoxyd, fehweflige Säure = N, CO, SO, fümmtlid gasför- 
mige Körper, während allein Kali (KaO) gewöhnlich mit etwas fchwefliger 
Säure, oder bei fehlechtem Pulver wohl auch Schwefelfatium (KaS) zurückbleibt. 


5.70. Das Klorfaure Kali (KaO + CIO,) bildet ſich in Geſtalt ſchöner glän: 
zender Blättihen, wenn man Ehlorgas in eine gefättigte Kalilöfung leitet. Dies 
ſes fauerftoffreiche Salz verbrennt mit brennbaren Stoffen noch viel lebhafter als 
der Satpeter und ift daher fehr gefährlih. Man benust ed jedoch als Zufas 
zur Maffe der Reibzündhölzer und in der Feuerwerkerei und zur Darftellung des 
Sauerſtoffs. 


In Verbindung mit Kiefelfäure ($. 61) iſt das Kali in einer großen 
Anzahl von Mineralen enthalten, namentlih aber im Feldſpath (KaO, 
SiO, + AL O,,35Si0,), der außerdem noch Fiefelfaure Thonerde enthält. Durch 
deffen Derwitterung ift dad Kali in den meiften Bodenarten verbreitet, und ald 
wefentliches Nahrungsmittel faft aller Pflanzen vorhanden, aus deren Aſche wir 
ed nachher gewinnen. 

Künftliches kieſelſaures Kali erhätt man durch Glühen von 3 Thin. Sand 
nit 2 Thin. Pottaſche. Die gefihmolzene Maffe wird in Waſſer gelöft und 
dient unter dem Namen Wafferglas zum Ueberftreichen leicht brennharer Ge: 
genftände, um diefe gegen Feuersgefahr zu ſchützen. 

Wird Kali mit mehr Kiefelfäure zufammengefchmolzen, fo erhält man das 
Glas, deffen jedoch erft beim Natron näher gedacht wird. 
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15. Natrium. 
Zeichen: Na = 23, 


Diefes Metall wird aus Fohlenfaurem Natron (NaO -- CO,) ganz 6. 71. 
in berfelben Weiſe bereitet, wie das Kalium. Es befist alle Eigenfchaften die: 
ſes Vebteren, mit der Ausnahme, daß es, auf Wafler geworfen, diefes zwar leb⸗ 
haft zerfebt, fich dabei jedoch nicht entzündet. Legt man aber Natrium auf 
nafles Fließpapier, fo erfolgt durch Reibung an diefem Entzündung, und das 
Metall verbrennt mit ſchoͤn gelber Flamme. Außerdem zeigen das Natrium: 
oxyd (Na0), Natron genannt, und dad Schwefelnatrium fo viel Uebereinftim- 
mung in Bereitung, Eigenſchaft und Anwendung mit den entiprechenden Ka: 
Humverbindungen, daß es unnöthig ift, dieſelben zu befchreiben. Wir gehen 
deshalb fogleich zu den Natriumverbindungen von befonderer Eigenthümlic- 
keit über. | 

Das Ehlornatrim (NaCl) ift freilich befler unter feinem gemeinen Nas 5. 72, 
men Kochfalz bekannt, den wir daher auch beibehalten. Gewiß, ein Jeder 
wird die Wichtigkeit dieſes Körpers anerkennen, der für den Menfchen und viele 
Thiere ein unentbehrliches Nahrungsmittel ift, ohne welches uns das Verdauen 
der Speifen unmöglich wäre. Aber auch außerdem hat das Kochſalz für unfere 
Cultur eine große Bedeutung, denn es iſt die alleinige Quelle, aus der wir das 
den Gewerben fo wichtige Chlor ($. 35) fhöpfen, und zugleich der Stoff, der 
den Hauptbeftandtheil der Soda ($ 73) enthält. 

Das Kochſalz ift nicht allzu reichlich in der Natur vertheilt, weshalb häufig 
ſchon Streitigkeiten zwifchen Völkern wegen dieſes nothwendigen Gegenftandes 
fi erhoben und manche Staaten den wohlfeilen Bezug deſſelben durch Staate- 
verträge fich ficherten. Es findet fich theils ats feftes Geftein, Steinfalz, 
theils in Waſſer gelöft, in Salzquellen und endlih in dem Meerwalfer. 
Seine Gewinnung ift hiernach verſchieden. Das Steinfalz wird namentlich im 
Salzburgifhen bergmännifh zu Tage gefördert. Die Salzquellen oder 
Soolen mäflen dagegen eingedampft werden, Bis fie fo concentrirt find, daß 
das Kochfalz kryſtalliſirt. Sind die Soolen fogleich fiedwärdig, d. h. enthalten 
100 Pfund derfelden 15 bis 22 Pfund Kochfalz, fo bringt man fle gleich in die 
Siedpfannen. Leichte Soolen aber, die nur wenige Procente Salz enthalten, 
möffen zur Erfparniß von Brennmaterial zuerft an freier Luft verdampft oder 
gradirt werden. Zu diefem Ende läßt man das Salzwafler über hoc) auf ein- 
ander gefihichtetes Dornreiflg, fogenannte Gradirwerke, tröpfen, fo daß bie 
hindurch ſtreichende Luft aus der vertheilten Fluͤſſigkeit leicht eine moͤglichſt große 
Menge Waſſers hinwegnimmt. Dieſes wiederholt man ſo oft, bis die Soole 
ſiedwuͤrdig iſt. 

In den Siedepfannen ſcheidet ſich das Salz endlich in Geſtalt der kleinen 
treppenartig zuſammengehaͤuften Kryſtalle aus, die wir täglich in unferen Salz⸗ 
fäflern erblicken. 
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Aus 100 Pfund Meerwafler gewinnt man ungefähr 2, Pfd. Salz, indem 
man an heißen Küftenftrichen das Waller in flache Zeiche, fogenannte Salz⸗ 
fümpfe oder Salzgärten, einläßt, wo warme Winde baflelbe verdampfen 
und Salz zurüdlaffen, das weiter gereinigt, jedoch niemals die Güte des aus 
Salzwerten gewonnenen Salzes hat. Zum Unterfhied wird es Seeſalz 
genannt. 

Reiche, 23 His 25 procentige Soolen haben in Deutfchland die Werke zu 
Lüneburg, Reichenhall, Wimpfen, Rappenau, Dürrheim ꝛc. 

$. 73. Im der Nähe der Salinen und des Meeres wachlen die fogenannten Galzs 
pflanzen (Salsola), die, wenn fie verbrannt werden, als Aſche Eohlenfaures 
Natron (NaO + CO,) Tiefen, dad Fürzer Soda genannt wird. Daſſelbe 
Salz, jedoch weniger rein, wird durch das Verbrennen mehrerer im Meere wach 
fender Pflanzen erhalten. Bei weitem die meifte Soda wird aber gegenwärtig. 
in großen Fabriken aus dem Chlornatrium bereitet. Zu diefem Zwecke wird dies 
ſes zuerft durch Deftillation mit Schwefelſaͤure in [hwefelfaures Natron 
(NaO -+ SO,) übergeführt und dabei Ehlorwafferftofffäure (CIH $. 36) 
als Nebenproduct gewonnen. Man glüht alsdann das fhwefelfaure Natron mit 
Kohle und Kalk, wodurch unlösliches Schwefelcalium und lösliches koh— 
fenfaures Natron entftehen, welches leutere man durch Waller auszieht und theils 
in fchönen woaflerhaltigen Kroſtallen als Erpftallifirte Soda, theile 
durch Gluͤhen als waflerfreie, fogenannte calcinirte Soda in den Han⸗ 
dei bringt. 

Diefed Salz hat in feinen chemiſchen Eigenfchaften die größte Achnlichkeit 
mit dem kohlenſauren Kali ($. 68), und in der That können beide Salze in den 
meiften Anwendungen einander vertreten. Die Soda zieht an ber Luft jedoch 
kein Waſſer an. Hauptſachlich wird fie zur Fabrikation der harten Seife, bes 
Glaſes und in der Färberei® benust. Sie ift übrigens wohlfeiler als die Pott 
afche, denn 1 Eentner calcinirte Soda Eoftet 9 Thaler. Die Erpftallifirte, die bis 
63 Procent Kryſtallwaſſer enthält, ift natürlich wohlfeiler. 

8.74. Schwefelſaures Natron (NaO + S0,), mit vielem Kroftallwafler, 
wird, wie oben erwähnt, bei der Sodafabrifation gewonnen. Diefed Salz, das 
als ein abführendes Mittel fehr Häufig angewendet wird, ift fchon im Tten Jahr 
hundert bekannt geweſen und nach feinem Entdeder wunderbares Glaubers 
falz (Sal mirabile Glauberi) genannt worden. In größerer Menge wird es zur 
Gtasfabrifation benust. Wenn man 14 Loth Erpftallifirtes Glauberſalz 
fein pulvert und mit einem Gemiſch von 6 Loth Schweieliäure und 4 Loth 
Waſſer vermengt, fo erkaltet das Ganze auf 8 bis 10° unter Null, fo daß Waſ⸗ 
fer, in einem ſchmalen Gefäße hineingetaucht, fehr fchnell gefriert. Die Urſache 
ift, daß das Kryſtallwaſſer Wärme binden muß (Phyſik $. 146); um aus dem 
feften in den flülfigen Zuſtand überzugehen, wozu es durd) die Schwefelläure ge: 
jwungen wird. 

57. Mit Kiefelfäure treffen wir das Natron im Mineralreih weniger haͤu⸗ 
fig verbunden, ald das Kali; indeffen find der Natrolith, der Albit und andere 
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nicht eben feltene, natronhaltige Kiefelverbindungen. Wir betrachten jedoch vor 
alfen das Lünftfiche Biefelfaure Natron, 


das Glas. 


Unter dem Namen Glas verftehen wir durchſichtige Fünftliche Verbindungen 
der Kiefelfäure mit Metalloryden. Niemals enthält das Glas nur ein einziges 
Oxyd, fondern es find deren ſtets mehrere zugleich vorhanden, weshalb das Glas 
ein Gemenge Eiefelfaurer Oxryde genannt werden Kann. Die hauptfächlich zur 
Glasbereitung verwendeten find: Natron, Kali, Bleioryd und Kalt 
(CaO0), fodann die färbenden Drpde, die jedoch ftetd nur in geringer Menge zus 
gefeut werden. Enthält ein Glas eined jener Oxyde vorherrfhend im Verhält⸗ 
niß zu den anderen, fo beſtimmt diefes die Glasſorte, fo daß man von Nas 
tronglas, Kaliglas, Bleiglas u. f. w. fpricht, die fich in ihren Eigenfchaften we⸗ 
fentlich unterfcheiden. 

Das Kaliglas ift das haͤrteſte und ſtrengfluͤſſigſte. Dabei ift es hoͤchſt 
farblos und durdfichtig, weßhalb es die Maſſe des herrlichen, fogenannten böh⸗ 
miſchen Kryftallglafes ausmacht, welches ein wahrer Schmud der Läden 
ift. Das Natronglas, früher vorzugsweife in Frankreich fabricirt und daher 
auch franzöfifches Glas genannt, ift Leichter flüfflg, weniger hart, mit einer blaus 
grünlichen Faͤrbung. Es wird vorzüglich zu Fenfterfcheiben verwendet und wohl 
auch Fenſterglas genannt. : Am Teichteften fchmilzt das Bleiglas, das zugleich 
das fchwerfte ift und daran leicht erkannt wird. Die geringere Sorte deſſelben 
hat ein etwas düfteres Anfehen, die daraus gefertigten Glaͤſer haben jedoch eis 
nen fehönen Klang. Es eignet fich befonders zu den zwifchen heißen Metaliplats 
ten gepreßten Glaswaaren. Das reinere Bleiglas zeichnet ſich dagegen theils 
durch feine Durchſichtigkeit Cenglifches Kryſtallglas), vorzüglich aber durch 
fein ſtarkes Lichtbrechungsvermögen aus, weshalb es ausſchließlich zur Anferti⸗ 
gung der Glaslinſen benust wird. Kalk glas ift in allen Glasſorten, nament» 
ich im grünen und gelben Flaſchenglas enthalten, und macht daflelbe Leichter 
ſchmelzbar. Ein ftärkerer Kalkzuſatz macht das Glas halb durchfichtig und weiß, 
in welchem Fall daſſelbe Milchglas genannt wird. 

Zur Bereitung des Glaſes werden die Beſtandtheile deffelben, welchen ims 
mer auch Glasſcherben zugefebt werden, fein gemahlen, durch Ausgluͤhen getrock⸗ 
net, je nad) ber Sorte gemengt und dann in die Glashafen nah und nad 
eingetragen, deren 6, 8 bis 10 in dem überwölbten Glasofen ftehen, welcher 
durch ein heftiged, Jahr aus Jahr ein unterhaltenes Feuer beftändig glühend ift. 
Nach etwa zwölf Stunden ift die Glasmaſſe fläffig und wird in zwölf weiteren 
Stunden verarbeitet, was je nach den verfihiedenen daraus darzuftellenden Ges 
genftänden in höchft verfchiedener Weife gefhieht Ein Hauptwerkzeug des Glas» 
machers ift die fogenannte Pfeife, eine 3 bie A Fuß lange eiferne Röhre, die 
er in dad flüfflge Glas taucht, worauf er das daran hängendbleibende Glas aufs 
draft, ähnlich wie man Seifenhlafen macht. Durch geeignetes Streichen, Stre⸗ 
den, Biegen, Eindrücen in eine Form giebt der Arbeiter feiner Glaskugel alle 
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möglichen Geſtalten, indem er mit einer Scheere das weiche Glas zerfchneidet, 
wo es ihm bienlich erfcheint, gerade wie wir ein Stüd Papier zerfchneiden. 
Soll 3. B. Zafels oder Fenfterglad gemacht werden, fo wird ein langer hohler 
Eofinder a, Fig. 23, geblafen, den man zuerft unten aufichneidet (6) und dann 





Big. 23. 





der Länge nach (c). In einem befonderen Dfen wird die Scheibe geſtreckt und 
geglättet. Große Spiegelfheiben werden gegoflen und dann gefchliffen und 
polirt, welche fühwierige und mühfame Arbeiten diefe Glaͤſer fehr theuer machen. 
6.77. Farbiges Glas erhält man, wenn der Glasmaſſe gewille Metalloxyde 
- zugefebt werden, die wir jedesmal neben der entiprechenden Farbe anführen wol: 
In: Schwarz, färbt ein Gemenge von Eifenorpdul, Manganorpd, Kupfer: 
oxyd, Kobaltoryd; Blau, Kobaltoryd; Violett, Manganoıryd ; Grün, Ku: 
pferoryd oder Chromoryd; Flafchengrün, Eifenorydul; Purpurroth, Gold⸗ 
orod mit Sinnoryd; Feuerroth, Kupferorpdul; Fleiſchroth, Eifenorpd; 
Gelb, Antimonorpd, Silberoxyd. 

Reines, ſtark glänzendes, gefaͤrbtes Bleiglas wird Glasfluß oder Straß 
genannt und zu den ſogenannten falſchen Edelſteinen und hellen Glasperlen, 
Schmelzperlen benutzt. 

Ein Zuſatz von Zinnoxyd macht das weiße oder gefärbte Glas undurch⸗ 
ſichtig, in welchem Falle es Email genannt und zu Strickperlen und aller 
lei Schmud verwendet wird. 

Die Glas malerei beſteht entweder darin, daß verfchiedene, in der Maſſe 
gefärbte Glasſtücke mitteld Blei zufammengefeßt werden, oder ein gefärbter 
Glasfluß wird auf das Glas gebrannt, an einzelnen Stellen wieder ansgeſchlif⸗ 
fen oder durch Fluorwaflerftoff (F. 39) ausgeäst, und an diefen andere Glasflüffe 
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eingebrannt, wodurd man beliebige Seichnungen erhält. Diejenigen Barben, die 
nur das geringfte Feuer aushalten, werden zuletzt aufgetragen... Diefe herrliche 
Kunft ift namentlich von der Chemie unterftäst in der neueſten Beit wieder in 
ſchönſter Blüthe erſtanden. 


Ammonium. 


Wie wir fpäter näher zeigen werden, findet ſich in allen durch trodene De: $. 78, 
ſtillation ſtickſtoffhaltiger Körper erhaltenen Fläffigkeiten eine fluͤchtige Verbin 
dung von Stickftoff mit Wafferftoff, welche alle Eigenfihaften eines ftarf bafifchen 
Metalloxydes befist und Ammoniak (= NH,) genannt wird. In reinem Zu⸗ 
ftande erhält man das Ammoniak, wenn Ehlorwafterftoff-Aimmoniat (NH,--CIH) 
mit gebranntem Kalk erhikt und das entwickelte Gas über Queckſilber aufgefan- 
gen wird. Daſſelbe ift farblos, von durchdringendem Geruch und greift die Au⸗ 
gen an. Daß es in Abtritten, namentlich bei feuchtem Wetter, reichlich gebildet 
wird, giebt fich durch den läftigen Geruch derfelben zu erfennen. Auch in Pfer⸗ 
deftälfen Bilden fich große Mengen deffelben. 

Leitet man Ammoniakgas in Wafler, fo wird ed von dieſem begierig aufge 
nommen und die gefättigte Löfung wird wäffriges Ammoniat (NH, +HO), 
gewöhnlich auch Salmiakgeiſt genannt. Sie ift waflerhell und befibt den ei⸗ 
genthümfichen Geruch und Geſchmack des Gafes in hohem Grade. Das Am« 
moniaf wird bei Erfticdungsfällen durch Kohfenfäure (f. $. 52) angewendet. 

Chlorwaſſerſtoff-Ammoniak (= NH, + CIH) wird erhalten, wenn 
man die beim Deftilliren der Thierftoffe erhaltene alkalifche Flüffigkeit mit Chlor: 
wafferftofffäure fättigt, abdampft und fublimirt. Es ift ein weißes Salz, das 
gewöhnlih Salmiak, oder vielmehr Sal Ammoniacum genannt wird, weil es 
früher aus der ägnpfifihen Provinz Ummonium Fam, wo es durch Deſtillation 
aus dem Kameelmift bereitet wurde. 

Kohlenfaures Ammoniak (NH, + CO, ) Erpftalfifirt aus der oben ers 
wähnten alkalifchen Flüffigkeit, und wird durch wiederhoftes Auflöſen gereinigt. 

Alle Ammoniafverbindungen haben einen eigenthümlichen ſcharfen Geſchmack 
und entwideln mit Kalk gemengt den ftechenden Ammoniafgeruh. Sie find 
fämmtlich fehr werthvolle Arzneimittel und wirken namentlih auf das Hautſh⸗ 
ftem, mithin fchweißerregend. In der Chemie find fie befonderd dadurch wichtig, 
dag fie flüchtig ſind und daher durch die Hitze ausgetrieben werden können, 
wodurd fie fich zu vielen Scheidungen eignen. Abgeſehen hiervon zeigen viele 
Ammoniafverbindungen die größte Webereinftimmung mit den entiprechenden 
Kali: und Natronverbindungen, und es finden daher häufig ganz gleiche Erſchei⸗ 
nungen Statt, wenn in gewiflen Fällen Ammoniak, Kali oder Natron, oder 
wenn anftatt Fohlenfaures Ammoniak, oder Schwefelwaſſerſtoff. Ammoniak, das 
Fohlenfaure Kali oder Natron, oder Schwefelfalium angewendet werden. 

Außerdem find die Ammoniakverbindungen in ihren Beziehungen zur 
Pflanzenwelt wichtig. Es ift anzunehmen, daß aller Stickſtoff, wel: 
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hen die Pflanzen enthalten, von dem Ammoniak herruůhrt, welches dieſelben 
aufnehmen. 

Wegen der Aehnlichkeit des Ammoniaks mit den Metallorpden hat man die 
Vermuthung aufgeftellt, daß die Verbindungen deffefben einen zufammenge- 
festen, metallifchen Körper enthalten, der Ymmonium = NH, heißt, deſſen 
Darftellung übrigens noch Niemand gelungen iſt. 


16. Ealcium. 
Zeihen: Ca = 20. 


$. 79. Dieſes Metall macht einen bedeutenden Theil der Erdmaffe aus, denn ganze 
Gebirge beftehen aus dem kohlenſauren Galciumoryd. Zugleich iſt es ein nies 
mals fehlender Beitandtheil der Pflanzen und Thiere. An und für ſich wenig 
Intereſſe darbietend, wird es jedoch wichtig durch feine Verbindungen. Betrach⸗ 
ten wir zunädhft: 

Das Calciumoryd (CaO), Fürzer Kalk oder Kalkerde genannt, welches 
dur) das Glühen des Fohlenfauren Kalks (CaO + CO,) erhalten wird, indem 
die gasförmige Kohlenfäure entweicht. Diefed fogenannte Brennen des Kalks 
gefhieht im Großen in den Kalköfen. 

Die Eigenſchaften des gebrannten Kalks find fo ziemlich bekannt. Derfelbe 
hat ein graumweißes Ausfehen und verbindet ſich, wenn er mit Waller befeuchtet 
wird, unter betraͤchtlicher Erhigung (Phyſik S. 147) mit demfelden zu Kalt» 
hydrat (CaO + HMO), gewöhnlich gelöfchter Kat genannt. Dabei bläht er 
fih anfangs auf und zerfällt endlich zu einem trocknen, weißen Staube oder 
Kalkmehl. Sest man mehr Waſſer hinzu, fo entfteht eine weiße Flüſſigkeit, 
Kalkmilch genannt, aus welcher fih Kalkbrei abfebt, während die dadurch 
Far werdende Flüffigkeit eine Auflöſung von Kalk in Wafler, ſogenanntes 
Kalkwaſſer iſt. 

Der Kalk ift ſtark ätzend, weshalb er auch Aetzkalk heißt, und zieht mit 
großer Begierde Koplenfäure aus der Luft an, wodurch er wieder in Eohlenfaus 
ren Kalk übergeht und feine Abende Eigenfihaft vollfommen verliert. Läßt man 
daher Kalkbrei an der Luft liegen, fo ift er in Furzer Beit in fteinharten Fuß 
Ienfauren Kate übergegangen. Hierauf beruht die wichtige Anwendung deſſelben 
zu Mörtel, und die von den Maurern gebrauchte Vorficht, den Kalkbrei in 
tiefen Gruben, mit Erde bedeckt, aufzubewahren. 

Der Aetzkalk wird zum Tünchen, in der Weißgerberei zum Megbeizen ber 
Haare und zu vielen chemifchen Arbeiten benutzt. 

5.80. Der Eohlenfaure Kalk (Ca0 +CO,) kommt in ähnfich vielfacher Form 
in der Natur vor, wie die Kohle oder die Kiefelfäure. So ift der Kalffpath 
farblos durchſichtig Eruftalfifirt, der Marmor weiß, grobkörnig und hart, und 
die Kreide ift weich und abfärbend. Andere Kalkfteine find dagegen durch 
Beimengung färbender Oryde gefärbt, fo daß man grauen, gelben, ſchwarzen, 
braunen, rothen, ja fogar bunten Kalk antrifft, welch Lebtered namentlich bei 
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vielen fihönen Arten von Marmor der Fall if. Alle fkimmen jedoch darin 
überein, daß fie, mit Salzfäure befeuchtet, lebhaft Kohlenfäure entwickeln und 
Beim Stähen Aetzkalk liefern: 

Wie man fieht, ift alfo der Fohlenfaure Kart in all feinen Formen ein 
wichtiges Material, nicht allein für den Bildhauer, fondern auch als Bauſtein 
und Bindemittel der Bauwerke, und nur zum Wegbau eignet er fich wenige. 
da er. verhältnißmäßig geringe Härte beſitzt. 

Aus Fohlenfaurem Kalk befteht ein Theil der Thierfnochen, und das ganze 
Gehäufe der Schalthiere, der Stamm der Korallen und die Schale der Eier, 
und wir müffen ihn deshalb zu den nothwendigen Nahrungsmitteln der meiften 
Thiere zählen. 

An und für fih im Waſſer unlöstich, fehlt diefes Salz jedoch faft niemals 
in den Gemwäflern, da diefe immer etwas Kohlenfäure ($. 53) enthalten, die den 
Eohlenfauren Kalk aufzuldfen vermag. Erwaͤrmt man aber ein ſolches Wafler 
ein wenig, fo entweicht die flüchtige Kohlenfäure und der Kalk fest ſich in der 
Geſtalt eines weißen Ueberzugs auf dem Boden der Gefäße an. In jeder 
Haushaltung hat man Gelegenheit, namentlich in den Theekefleln, ganze Kruften 
ſolchen abgeſetzten Kalks zu fehen, ja, bei fehr Kafkhaltigem Waffer findet man 
es felbft in den Waflerflafchen und Trinkglaͤſern. Am teichteften entfernt man 
diefen fogenannten Keffelftein dadurch, daß man ein wenig verdünnte Salz 
fäure oder ſtarken Eſſig in das Gefäß gießt, wodurch jener aufgelöft wird. 


Der fhwefelfaure Kalk (Ca, SO, + HO) findet ſich in bedeutenden 6. 81. 


Maffen und führt den Namen Gyps. Diefes Mineral ift entweder kryſtalli⸗ 
firt, oder blendend weiß und Eörnig, wie Zucker, und wird in diefem Falle Ala⸗ 
bafter genannt und zu artigen Pleinen Kunſtwerken verarbeitet, denn er ift fo 
weich, daß er mit dem Meſſer faft gefchnitten werben Fann. Der Gyps enthäft, 
wie die Formel anzeigt, Kryſtallwaſſer, welches er durch gelindes Gtühen ver- 
Tiert. Gemahlen und gebrannt erlangt er jedoch die Eigenfchaft, nachdem er mit 
Waffer zu einem Brei angerührt worden ift, dieſes chemifch zu binden und nad) 
furzer Seit zu waflerhaltigem Gyps zu erhärten. Diefes macht ihn denn zu eis 
nem werthvollen Material der Künftter, die ihn zu den bekannten Gypsfiguren 
verwenden. Ihm verdanken wir es, daß die herrfichften Bildwerke der alten und 
neuen Kunft gleichfam ein Gemeingut geworden find. 

Der Gyps hat noch eine nüsliche Anwendung als Dungmittel, worauf bei 
der Ernäprungsgefhichte der Pflanzen zurückgefommen wird. Er ift in Wafler 
ein wenig löslich und ertheift demfelden einen unangenehmen, etwas bitterlich 
erdigen Geſchmack. | 

Der phosphorfaure Kalb macht die Hauptmaffe der Thierfnochen aus 
und wird zur Darftellung des Phosphors und in Yorm gemahlener Knochen ald 
Dünger benubt. Er gehört zu den weſentlichen mineraliſchen Nahrungsmitteln 
und in der That enthalten die Samen. alles Getreides diefes Salz, fo daß wir 
daffelde namentlich im Brote dem Körper zuführen. 

Den Fiefelfauren Kalk haben wir bereits als Beſtandtheil des Glaſes 
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Eennen gelernt. Eine Menge von Mineralen und Trümmer derfelben enthalten 
Kiefelfäure und Kalk. Wir bemerken bier nur den fogenannten Waffermör- 
tel, auch Caͤment genannt, deflen Hauptbeſtandtheile Kiefelfäure, Kalk und 
Thonerde find, und der entweder natürlich als fogenanntır Traß ſich findet oder 

oe Eünftlich bereitet wird. Das feine Pulver defielden, mit etwas Wafler angerührt, 
erhärtet felbft unter Waffer fehr bald, weshalb feine Anwendung bei Wafler: 
Bauten und zum Derwahren mancher Drte gegen den Andrang von Wafler gro: 
Ben Vortheil gewährt. 


Chlorkalk. 


F. 82. Wenn man Chlor über ausgebreitetes Kalkhydrat (5. 79) leitet, ſo entſteht 
ein Gemenge von Kalk (Ca O), Chlorcalcium (Ca Cl) und unterchlorigſau— 
rem Kalt (Ca0 4C6IO), welches in Geſtalt eines feuchten weißen Pulvers, das 
ſchwach nad Chlor riecht, unter dem Namen Chlorkalk oder Bleichkalk im 
Handel vorkommt. 

Wird der Chlorkalk mit einer Säure, ſelbſt der fehwächften, weshalb fogar 
die Kohlenfäure der Luft zerfehend auf denfelben einwirkt, übergoffen, fo entwi⸗ 
delt er reichlich Chlor und er ift daher das beauemfte und am häufigften ange: 
wendete Mittel zu deflen Darftellung. Während der Chlorkalk in außerordent- 
lichen Mengen in den Bleichanftaften gebraucht wird, bedürfen unfere Wohnun⸗ 
gen zuweilen feiner geruchzerflörenden Wirkung, bei der fogenannten Chlorraͤuche⸗ 
rung in Sterbezimmern, Kranfenhäufern x. Alsdann wird etwa ein Eßlöffel 
voll in eine Untertaffe gethan und gleich viel Salzfäure, die mit ein wenig Wafs 
fer verdünnt ift, dazu gefchätte. Man wendet das Geficht ab, un das Einath- 
men bed reinen Chlors zu vermeiden. Die Deffnungen des Zimmers müſſen vor: 
her gefchloffen und nad einigen Stunden wieder geöffnet werden. Sol Chlor 
in Zimmern, wo Perfonen ſich aufhalten, angewendet werden, fo gießt man von 
Zeit zu Zeit nur einige Tropfen Salzfäure zu dem Chlorkalk und berädfichtigt 
immer, daß allzu: viel Chlor fehr ſchaͤdlich werden kann. Will man befchriebenes 
Papier, beſchmutzte Kupferſtiche 2c. bleichen, fo wird eine filtrirte Auflöfung von 
Chlorkalk mit einigen Tropfen Salzfäure verſetzt und der Gegenſtand in dieſe 
Slüffigkeit getaucht, bis jener Zweck erreicht if. Nachher fpült man das Papier 
öfter ab und legt es einige Stunden lang in ein großes Gefäß mit reinem Waf- 
fer, worauf ed zwiſchen Sließpapier getrocknet wird. Zintenfledde verfchwinden 
hierdurch vollſtaͤndig. 


17. Barium. 
Sehen: Ba = 68. 


S. 83, Dieſes Metall ift bei weitem weniger häufig, als das vorhergehende. Seine 
wichtigfte Verbindung ift der fogenannte Schwerfpath, d. i. fihwefelfaurer 
Baryt = BaO + SO,, welcher ein weißes, derb kryſtalliniſches Mineral ift und 
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durch fein großes ſpeciſiſches Gewicht — 4,44 vor allen erdigen Mineralen ſich 
auszeichnet. Derfelbe wird zu feinem Pulver gemahlen ald weiße Farbe benutzt, 
und alle geringen Sorten von Bleiweiß enthalten einen flarfen Zuſatz von 
Schwerfpath. In Waſſer ift der fchwefelfaure Baryt vollkommen unauflöslic. 

Der falpeterfaure Baryt (BaO + NO,) wird in der Feuerwerkerei 
zur Erzeugung eines grünen Feuers benust, wozu die folgende Mifchung dient: 
20 Gewichtstheile Schwefel; 33 Theile chlorſaures Kali und 80 Theile falpeter: 
faurer Barpt. 


18 Strontium. 
Zeihen: Mg = 49. 


Diefes ziemlich feltene Metall zeichnet ſich durch die Eigenthämlichkeit aus, 
daß feine Dämpfe der Flamme eine außerordentlich ſchöne, purpurrothe Färbung 
ertheilen. 

Hierauf beruht auch die einzige Anwendung, die man von demfelben macht. 
Löſ't man nämlid EChlorftrontium (SrCh) in Weingeift auf, fo brennt diefer 
nachher mit fihön rother Flamme. Ein herrliches Rothfeuer erhält man beim 
Entzünden der folgenden trodenen Mifchung: 10 Theile falpeterfaurer Stron- 
tian; 1%, heile chlorfaures Kali; 3, Theite Schwefel; 1 Theil Schwefelanti- 
mon; % Theil Kohle. 


9. Magnium. 
Zeichen: Mg = 12. 


Das Magnium fritt häufig und zwar mitunter ald Beltandtheil ganzer $. 85. 


Gebirgsmaflen auf. Seine auflöslihen Verbindungen zeichnen fich durch einen 
bitteren Geſchmack und abführende Wirkung aus, und feine Anwendung be 
ſchraͤnkt fich faft ausfchlieklich auf die Heilkunde. - Sein Oxyd wird Magnefia 
oder Bittererde und häufig auch Talkerde genannt. 

Wir bemerken von jenen das Chlormagnium, weldes im Meereswaffer 
enthalten ift und demfelben namentlich feinen unangenehmen Geſchmack und feine 
Ungenießbarkeit verleiht. Es ift außerdem in vielen Salzquellen enthalten. 

Die [hwefelfaure Magnefia = MgO + SO,, gewöhnli Bitter» 
falz genannt, ift im Meerwafler, beſonders reichlich aber in manchen Quellen, 
wie in der von Seidſchütz, Epfom, Kiſſingen u. a.m. enthalten und wird 
auch aus denfelden gewonnen. 

Die Eohlenfaure Magnefia (MgO + CO,) macht in Verbindung mit 
Foplenfaurem Kalk, den Dolomit, eine in ziemlich umfangreichen Maflen auf: 
tretende Kelsart aus. In reinftem Zuftande gewinnt man diefelhe, wenn eine 
heiße Auflöfung von fehwefelfaurer Magneſia mit Eohlenfaurem Natron verfeht 
wird. Getrocknet ſtellt ſie eine außerordentlich Leichte, lockere, biendend weiße 
Maſſe dar, die unauflöslich und daher gefchmadtos iſt. Durch Glühen verliert 
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diefe Verbindung die Kohlenfäure und ift nachher reined Oxryd (Mg O), welches 
unter dem Namen von gebrannter Magnefla oder Bittererbe befonders ein- 
genommen wird, um einen Theil der Magenfäure zu binden, wenn diefe allzu 
reichlich vorhanden ift. 


2. YAlumium. 
Beichen: Al = 13. 


$. 86. Diefed Metall macht einen fehr beträchtlichen Theil unferer Erdrinde aus, 


$. 87. 


denn feine Verbindung mit Sauerftoff (Al, O,), die wir Thonerde nennen, bil⸗ 
det nächft der Kiefelfäure und dem Kalk die Maffe der meiften Minerale. Gleich 
mehreren Körpern, die wir bereits Eennen lernten, ftellt fi) uns die Thonerde in 
fehr verfihiedenen Zuftänden dar. (Min. $. 43.) 

Kruftaliifirt wird die Thonerde unter Ähnlichen Verhältniſſen wie kryſtalli⸗ 
firte Kohle gefunden und man zählt den dur Härte, Glanz und Unfchmelzbar« 
feit ausgezeichneten, aus reiner Thonerde beftehenden Saphir zu den edelſten 
Steinen. 

Eine große Härte kommt aud) dem Korund und dem Smirgel zu, Mis 
nerale, die weniger reine Thonerde find und wegen jener Eigenfchaft zum Schlei⸗ 
fen und Poliren eine nuͤtzliche Anwendung finden. 

Auf chemiſchem Wege verfhafft man fich reine Thonerde durch Niederſchla⸗ 
gung derſelben aus einer Auflöfung des Alauns (f. weiter unten) mittel Am⸗ 
moniaf. Der gallertige Niederfchlag wird gewafchen und getrocknet und giebt 
eine weiße unlögkiche, unfchmelzbare Maffe, die an der Zunge flarf anklebt. 

Die Thonerde ift ausgezeichnet durch ihre große Verwandtſchaft zur Pflan⸗ 
zenfafer und zu den Varbeftoffen. Legt man daher Geſpinnſte oder Gewebe von 
Baummolle oder Linnen in eine Auflöfung, aus welcher Thonerde ſich nieder: 
ſchlaͤgt (Thonerdebeize), fo verbindet diefe fich innig mit der Faſer. Wird nad: 
her das mit Thonerde überzogene (gebeizte) Zeug in die Auflöſung eines Far⸗ 
beftoffs gebracht, fo befeftigt die Thonerde einen Theil des Farbeſtoffs auf der 
Faſer, die alsdann dauerhaft gefärbt erfheint. Hierdurch ift die Thonerde eines 
der wichtigften Meateriale in der Färberei. Die unauflösfichen Niederfchläge, 
welche die Thonerde mit den Auflöfungen der Pflanzenfarbeftoffe bildet, heißen 
Lackfarben oder Erdfarden. - 

Der Alaun ift eine Verbindung von [chwefelfaurer Thonerde mit 
ſchwefelſaurem Kali (Al, O,, 3SO, 4 KaO, SO,), die fich in der Natur gebils 
det findet, größtentheils jedoch in Fabriken dargeftellt wird. Er hat einen füß» 
lich zufammenziehenden Geſchmack, Froftaltifirt in großen farblofen Doppelppra= 
miden und ift löslich im Waller; er wird in außerordentlicher Menge in den 
Värbereien und zur Darftellung anderer Thonerde- Verbindungen, namentlich der 
effisfauren Thonerde, verwendet. 

Eine wichtige Rolle im Haushalte der Natur und des Menfchen vertreten 
die Verbindungen und Gemenge der Thonerde und Kiefelfäure. Eine Menge 
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von feften Mineralen beftehen aus kieſelſaurer Thonerde, die, indem fle verwit⸗ 
tern, eine erdige Maſſe bilden, welche man Thon nennt. Je nach verfchiedenen 
Beimengungen anderer Metallorgde tritt der Thon in verfchiedenen Farben und 
unter befonderen Namen auf, wie 3. B. der weiße Kölner Pfeifenthon, die Wal⸗ 
£ererde, die Porzellanerde, grauer Thon oder Letten, gelber oder Lehm, brauner 
und rother Thon. Alle diefe Thone haben das Lebereinftimmende, daß fie mehr 
oder minder ſtark an der Sunge Eleben, einen eigenthümlichen fogenannten Thons 
geruch befisen, der wahrfcheinfich daher rührt, daß diefelben ftetd etwas Ammo⸗ 
niak aus der Luft gleichfam auflaugen. 


Mit Wafler bildet der Thon eine weiche, Enetbare Maffe, welche das Waſ⸗ 
fer außerordentlich ſtark zurücdhält. Diefe Eigenfchaft verleiht ihm einen hohen 
Werth für den Ackerbau, indem dadurch dem Ackerboden die zum Wachsthum 
ber Pflanzen erforderliche Feuchtigkeit gefichert iſt. 


Durch die Bildfamkeit des feuchten Thons wurde derſelbe fchon in den fräs 
heften Beiten zur Verfertigung von Gefchirren benutzt. Denn wenn das weiche 
Thongebifde geglüht oder, wie man fagt, gebrannt wird, fo erhärtet es zum fes 
ften Zeuge. Es hängt nun ganz von der Reinheit und Feinheit des Thons ab, 
welchen Namen wir dem daraus Gefertigten ertheilen. 


Dad Porzellan, 


welches den Chinefen fehon Lange bekannt war, wurde in Deutfchland erft im 
Jahre 1701 von Böttcher, einem Chemiker, entdeckt, der auf Befehl des Kurs 
fürften Joachim von Sarnen in Meißen durdaus Gold machen follte. Da 
wurde denn allerlei probirt, gemengt und zuſammengeſchmolzen, bis endlich die 
fchöne Mafle zum Vorſchein kam, die wir Porzellan nennen und die für Sach—⸗ 
fen bald eine wahre Goldgrube ded Erwerbs wurde. 


Ein eifenfreier Thon, fogenannte Porzellanerde, wie fie an manchen Orten 
ſich findet, ift das Haupterforderniß zur Fabrikation des Porzellans. Derfelbe 
wird höchft fein gemahlen und erhält aud wohl noch Zufäbe von reiner Kieſel⸗ 
fäure oder etwas Gyps innig beigemengt. Aus diefer Maffe werden aledann 
die Gegenftände geformt, theild aus freier Hand auf der Zöpferfäjeibe, theils 
mit Hülfe von Formen, auf welche dünne Thonplatten 
mittels feuchter Schwämme aufgedrüdt werden. Nach: 
dem die Geſchirre langfam an der Luft getrocknet find, 
erhalten fie den erften Brand. Damit Feine Verunrei⸗ 
nigung derfelben ftattfindet, werden fie in thönerne Kap: 
fein, Fig. 24, gefebt, und in einen weniger flarf erhitz⸗ 
ten Theil des Porzellanofens, Fig. 25 (f. die fol 
gende Seite), geftellt. Sie find nachher feſt und vollfommen weiß, allein ihr 
Anſehen ift matt, erdig, und indem die Mafle begierig Wafler einfaugt, Flebt 
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he Rast on der Zunge. Des Parzellen Dibert v med der Olafar, weißen 


B>. 


Hei und sein, laſt wie Metal 


man es in cine Sthfüg- 


Funfen gebend, mit glan 
zendem, muſchlichem 
Bruch und halb durd- 
ſcheinend. Dünme Ges 
fhirre daraus klingen 


Zum Bemalen des Porzellans nimmt man mit Zerpentindl fein angeriebe- 


nes farbiges Glas ($. 77), das 


mit dem Pinfel auf das bereits glafirte Geſchirr 


aufgetragen und bei einer geringeren Sipe in einem fogenannten Muffelofer 


(Eig. 26) eingebrannt wird. 


Big. 236. 


es nun mitunter der Fall, daß 


Das beflere Gayence it auf dem Bruce 
erdig, aber weiß, und hat eine Glaſur, die meis 
ſtens aus leichtfluſſigem Bleiglas befteht. Ge: 
ringered Geſchirr der Art it im Bruch grau, 
gelb, oder roth, und erhält alsdann eine weiße 
Glaſur von Bleiglad mit Zufag von Zinn: * 
orpd. 

Die Zöpferwaaren oder das irdene Geſchirr 
wird aus gröberem Thon gefertigt und entweder 
nicht glafirt, wie 3. B. die Blumentöpfe, oder es 
erhaͤlt einen Ueberzug von Bleiglas. Hier ift 
zur Erfparung des Brennſtoffs das zur Glaſur 


beſtimmte Bleioryd nicht vollſtandig verglaPt wird, wodurch ſolche Geſchirre die 
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Speifen. vergiften Fünnen. Man wähle daher ftetd recht feharf ausgebrannte, 
heifffingende Geſchirre mit lebendiger Glaſur. Das Steingut, welches befon- 
dess zu Sauerwaflerfrägen, Einmachtöpfen u. f. w. benutzt wird, erhält feine 
Glaſur, indem man in den mit ©efchirr erfüllten glühenden Ofen Kochfalz 
‚Chlornatrium) wirft. Daſſelbe verdampft, bededit in» und auswendig die 
Waare, auf der ed einen Ueberzug von leichtflüffigem Natronglas bildet. 


Unbillig wäre es, nicht auch der thönernen Pfeifen zu gedenfen, die in 
Köln ihr zerbrechliches Dafein erhalten. Daß endlich die Ziegel: und Backfteine 
die rohefte Thonmaare vorftellen, die gewöhnlich dur Eifenoryd lebhaft roth ges 
färbt ift, bedarf Feiner weiteren Ausführung. 


Aus einem ziemlich feltenen Mineral, Lafurftein genannt, erhielt man 
durch Sermahlen deſſelben eine Eoftbare, wunderfihön blaue Farbe, das Ultras 
marin. Die chemiſche Unterfuchung lehrte, daß dieſes Mineral aus Schwes 
- felnatrium ($. 71) und Fiefelfäurer Thonerde beftehe, und in der That ift es 
nachher gelungen, jene herrliche Farbe kuͤnſtlich darzuftellen, indem dieſe Stoffe 
in geeigneten DBerhältniffen zufammengeglüht wurden. Dadurch ift denn der 
Preis des. Ultranarins fo niedrig geworden, daß es, früher faft mit Gold 
aufgewogen, nun zum Anſtreichen, zur Tapetenfabritation u. f. w. Die: 
nen kann. 


2), Shwere Metalle 


21. Eifen 
Ferrum; Beiden: Fe = 28; Dichte =". 


$. 89 


Es eröffne die Reihe der fehweren Metalle das Eifen, diefed wichtigfte und 5. 90, 


werthvollſte aller Metalle, daraus wir den Pflug ſchmieden, der unferen ‘Boden 
baut, und das Schwert, welches denſelben vertheidigt. Die Geſchichte zeigt und 
Völker, die im Beſitze eines Weberfluffes von Gold verarmten, und andere, bie 
im Beſitze von Eifen die wahre Quelle des Reichthums, die Gewerbthätigkeit 


ſich aufgefchloffen haben. 


Wir werden im mineralogifchen Theile die mannichfachen Erze befchreiben, 
welche zur Gewinnung des Eiſens benutzt werden, und an welchen Deutich: 
land, England und namentlid) Schweden Ueberfluß haben. Die weſentlichen 
Beftandtheile aller diefer Erze find Eifen und Sauerftoff, fie find alle 
Oryde, welchen der Sauerftoff entzogen werden muß. Bu diefem Zwecke wer: 
den die durch den Bergbau zu Tag geförderten Erze in Fleine Stüde zerſchla⸗ 
gen und mit Holz⸗- oder Steinkohlen vermengt, in den Hochofen, ig. 27, 


(auf folgender Seite) gebracht, deffen unteren Theil man beim Beginn des Be: | 
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triebes mit Holz und Kohlen angefüht hatte, bie angezündet und durch anhal- 
Big. 27. tended und ſtarkes Ein ⸗ 
blaſen von erhitter Luft 
im ſtarkſten Glühen er- 
halten werden. Sobald 
die Erze glühend find, 
treten fie ihren Sauer 
ſtoff an die heigemengte 
Kohle ab, und während 
die hierdurd; entftehende 
Kohlenſdure entweicht, 
ſchmilzt das Metall und 
fließt nach dem unteren 
Theile des Ofens e, wo 
es von Beit zu Beit ad» 
gelaffen wird. Indem 
alfo die untere Sage von 
Erz wegſchmilzt, rückt 
eine höhere herab, und 
da man durch bie obere 
Deffnung immer neues 
Erzgemenge nachſchuttet, 
fo geht der Betrieb des 
| HoMofend Jahr und 
Tage lang ununterbro« 
hen fort, bis endlich die anhaltende Hitze das Mauerwerk deſſelben beſchädigt 
und eine Ausbeſſerung oder Wiederherfteltung nöthig wird. 

Uber das Eifen iſt nicht das einzige Product des Hochofens. Bei weitem 
die meiften Erze enthalten Beimengungen von Kiefelfäure, Thonerde und 
Kalkerde, die in der Hite, bei welcher das Cifen erzeugt wird, zu einem dunkel 
gefärbten Glafe, Schlacke genannt, zufammenfchmelzen und mit dem Eiſen 
nach unten abfließen. Da die Schlacke weniger dicht ift, fo ſchwimmt fie oben 
auf und wird von Zeit zu Beit mit Haken hinweggezogen, wo fie dann zu glas 
figen Maffen erftarrt. Indem ſie alfo das glühende Eifen bedeckt, ift daſſelbe 
vor Beräprung mit der Luft geſchutzt, die vieles Eifen wieder orpdiren würde. 
Die Schlackenerzeugung ift daher beim Hochofenbetrieb nothwendig, und wenn 
die Erze jene Beftandtheife, die ihre Bildung erfordert, nicht enthalten, fo giebt 
man ihnen einen Zuſchlag von geeigneten Mineralen, namentlich von Kalk, 
der immer eine leichtlüffige Schade bildet. 


Gifenforten. 


Die Kohle hat die Fähigkeit, mit Cifen ſowohl chemiſch fich zu verbinden, 
als auch in demfelben ſich aufzulöfen, und je nach dem Verhaͤltniß, in welchem 
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ſie zum Eiſen tritt, entſtehen die drei Hauptſorten deſſelben, naͤmlich: 1. Sehr 
kohlehaltiges oder Gußeiſen. 2. Kohlefreies oder Schmiede: Eifen. 3. Gering 
kohlehaltiges Eiſen oder Stahl. 

1. Roheiſen oder Gußeiſen wird das Metall genannt, welches un⸗ 
mittelbar aus dem Hochofen hervorgeht. Hundert Pfund deſſelben enthalten 
ungefähr 5 Pfund Kohle, daher es mit Recht als Kohlen⸗Eiſen bezeich⸗ 
net werden kann. Entweder ift diefe Kohle mit dem Eifen volftändig chemifch 
verbunden, ımd dann ift das Eifen weiß, glänzend, fogenanntes Spiegeleifen, 
das wegen feiner Sähigkeit und Strengfläffigkeit nicht zu Gußwerken, fondern 
zur Darftellung der anderen Eifenforten verwendet wird; oder die Kohle ift 
theitweife mit dem Eifen nur vermenat, fo daß fie demfelben eine graue bie 
ſchwarzgraue Farbe ertheilt, wie das beim gewöhnlichen Gußeifen oder grauen 
Roheifen der Yal if. Dieſes ſchmilzt bei ungefähr 1000° zu einer duͤnnflüſſi⸗ 
gen Maffe, die alte Theile der aus Sand gebildeten Formen leicht ausfültt, 
fih Heim Erkalten nur um 1%, Procent zufammenzieht und daher zu Guß—⸗ 
waaren alfer Urt, namentlich zu Defen, Heerdplatten, aber auch zu Kunſtgegen⸗ 
ftänden benust wird. Da biefes. Eifen auf dem Bruce koͤrnig, außerordent: 
ih hart und fehr fpröde ift, fo kann ed auf andere Weiſe nicht verarbeitet 
werden. 

2. Das Stab: oder Schmiede-Eifen ift faſt ganz reines Eifen, und 
wird aus dem vorhergehenden dargeftellt, indem man biefes in Iebhafter Beruͤh⸗ 
rung mit der Luft glüht, wobei die darin enthaltene Kohle verbrennt, fo daß 
Faum eine Spur derfelden im Stabeifen enthalten ift. Als weſentlichſte Eigen- 
ſchaft deffelben heben wir große Zähigkeit hervor, fo daß es fich Leicht ſchmie⸗ 
den, in feinen Draht ziehen und zu dünnen Blechen auswalzen läßt. Auf dem 
Bruce ift ed grau und zadig, doch nimmt ed beim Derarbeiten an der Ober: 
fläche Politur an und hat alddann eine weiße Farbe. Da ed eine geringe 
Haͤrte beſitzt, fo iſt es zu fehneidenden Werkzeugen wenig geeignet. Das Stab: 
eifen ſchmilzt erft in der ftärkften Weißolühhise bei etwa 16000. Werfchiedene 
Stücke deſſelben laſſen fi daher nicht durch Bufammenfchmelzung vereinis 
gen, allein indem man biefelben rothglühend macht, erweichen fie und Eönnen 
jest auf einander gelegt und durch Hämmern fehr innig verbunden oder, wie 
man fagt, zufammengefchweißt werben. 

3. Der Stahl enthält 1 Bis 2 Procent Kohle. Er wird entweder aus 
Gußeifen bereitet, indem man diefem die Kohle nur zum Theil entzieht, oder 
aus Stabeifen, welchem wieder Kohle zugefebt wird. Der auf erfterem Wege 
erzeugte Stahl wird Roh» oder Gußſtahl genannt. Zur Darftellung bes 
Stahls aus Stabeifen werden dünne Stäbe deflelden in thönernen Käften mit 
Kohlenpulver umgeben , Fängere Zeit geglüht, wodurd die Kohle allmälig in das 
Eifen übergeht und es in den fogenannten Eämentftahl verwandelt. Behan- 
deit man ftärkere Eiſenmaſſen auf ähnliche Weile, fo erhalten fie einen Ueberzug 
von Stahl oder fie werden dadurch cämentirt. 

Der Stahl bietet eines der auffallendften Beifpiele, wie durch verfchiedene 
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Lagerung feiner Theilchen ein und berfelbe Körper die verfihiebenften Eigenfchaf: 
ten erhalten Fann. 

An und für ſich hat der Stahl fo ziemlich die Eigenfchaften des Stabeis 
ſens. Er ift weich, fehr ſchmiedbar, aber viel leichter flüſſig als jened, denn er 
ſchmilzt bei 1200 bis 1400°%. Seine Farbe ift ebenfalls grau Bis grauweiß, al⸗ 
fein er nimmt eine außerordentlich ſchoͤne Politur an und erhält dadurch einen 
tebhaften Stanz. Wird aber der glühende Stahl durch Eintauchen in. Faltes 
Waſſer plöslih abgekühlt oder, wie man fagt, abgelöfcht, fo ift gleichſam 
feine ganze Natur umgewandelt, denn er erfcheint nachher im höchften Grade 
fpröde, folglich unfchmiedbar, aber härter, ale irgend ein Körper, Diamant und 
Erpftallifirte Thonerde ausgenommen. Er rist Glas und Kiefel mit Leichtigkeit 
und wird daher glashart genannt. Deshalb verfertigt man aus gehärtetem 
Stahl alle Werkzeuge, die eine große Härte erfordern, wie namentlich Feilen 
und Nadeln. | 

Erhist man den gehärteten Stahl und läßt ihn alsdann langſam erfal: 
ten, fo verliert er feine Eigenfhaften und erhält wieder die des rohen Stahls, 
nämlich Weichheit und Zähigkeit. Diefe Ummandlung findet um fo vollfomme. 
ner Statt, je ftärfer man den harten Stahl erhitt, und es laſſen ſich daher 
durch) geeignete Hitzegrade Mittelftufen darftellen, wo der Stahl neben großer 
Haͤrte zugleich Geſchmeidigkeit erhält, was zu den meiften Unwendungen deflel: 
ben, namentlich) zu Schneidewerkzeugen, durchaus nothwendig ift. 

Beim Erhisen oder fogenannten Anlaffen ändert der polirte Stahl zus 
gleich feine Farbe, indem er zuerft blaßgelb wird, dann dunkler geld, orange, 
roth, dunkelroth, violeft, blau und endlich blaufchwarz, indem die dunkleren 
Farben ſtets höheren Hitzegraden entſprechen. Diefes farbige Anlaufen des 
Stahls giebt daher ein vortreffliches Mittel, die Temperaturen zu bezeichnen, 
welchen er ausgefebt werben muß, um für beftinnmte Zwecke am geeignetiten zu 
werden. Jene Yarbenreihe fieht man fehr deutlich, wenn man eine Stridinadel 


. an den Rand einer Kerzenflamme hält, wo nachher, an der heißeften Stelle mit 


$. 92. 


ſchwarz beginnend, nach ben weniger erhibten alle jene Yarben auftreten. 

Bei den meiften Stahlarbeiten wird der Gegenftand zuerft aus weichem 
Rohſtahl gefchmiedet, dann gehärtet und nachher zu gewiſſen Graden angelaf- 
fen, bie wir durch einige Beifpiele bezeichnen wollen: feinfte Mefler blaßgelb; 
Rafirs und Wedermefler goldgelb; Scheeren, Aexte, Meißel, gewöhnlice 
Meter, braun bis purpurroth; Klingen, Uhrfedern, Bohrer hellblau, 
und endlih Sägeblätter Dunkelblau. 


Verbindungen des Eifens. 


Alte im Waſſer loͤslichen Verbindungen des Eifens haben einen eigenthüm: 
lichen Geſchmack, den Jedermann Eennen Iernen kann, wenn er Tinte koſtet; 
mit gerbftoffhaltigen Körpern, 3. B. einer Abkochung von Galläpfeln oder Eis 
chenrinde, vermifcht geben fie eine violette bis blau⸗ſchwarze Verbindung (Tinte). 
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In den meiften Verbindungen hat das Eifen eine entfchieden medicinifche Wirs 
Fung, namentlich in Beziehung auf das Blut. 

1. Das Eifenoryduf (FeO) ift für fich nicht befannt. Sein Hydrat 
(FeO + HO) wird erhalten, wenn ſchwefelſaures Eifenorydul durch Kali gefältt 
wird. Es ift weiß, färbt fich jedoch augenblicklich grün, gelb und endlich braun, 
indem es ſich in Dryd umwandelt. 

2. Das Eifenoryd (Fe, 0,) Fommt häufig ale Mineral (Rotheifenftein) 
vor, und wird bei der DBereitung der rauchenden Schwefelfäure ($.41) ald Rück⸗ 
fland gewonnen. Gepulvert ift e8 dunkel ziegefruth, und wird als Farbe und 
zum Poliren unter dem Namen engliſch Roth benutzt. Dem rothen Oder, 
dem Roͤthel und rothen Sandftein u. f. w. verleiht es ihre Farbe. 

Das Eiſenorydhydrat (Fe,0, +4 HO) findet fi in der Natur häufig 
als Brauneifenftein. Es ift gelb bis braun und ertheilt dem Lehm, dem Trippel 
u. f. w. ihre Farbe. Man erhält es rein, wenn eine Auflöfung von Sweifach: 
EHtoreifen mit Ammoniak niedergefchlagen wird, und wendet es in der Mebdicin, 
namentlich gegen Arfenifvergiftungen an ($. 46). Es bildet ſich ferner als fo: 
genannter Roft, wenn Eifen der feuchten Luft ausgefebt wird. 

3. Das natürlide Schwefeleifen (Fe$,) wird Eiſenkies genannt und 
ift meſſinggelb, metallglängend, kryſtalliniſch. Durch gelindes Glühen von glei: 
chen Gewichtstheilen Schwefel und Eifen erhält man das ſchwarze Schwefeleifen 
(Fe S), welches fehr häufig zur Darftellung des Schwefelwafferftoffs ($. 43) 
benutzt wird. 

4 Einfach⸗Chloreiſen (Fe Cl) entfteht, wenn Eifen in Salzfäure 
aufgelöft wird. Aus der concentrirten Löfung fest fich jene Verbindung in 
blaß gruͤnblauen, waflerhaftigen Kryftallen ab. 

Zweifach⸗Chloreiſen (Fe, C1,) erhält man in rothbraunen waſſerhal⸗ 
tigen Kryſtallen aus einer concentrirten Auflöfung des Eifens in Koͤnigswaſſer 
($. 36). Diefe Verbindung wird in der Medicin angewendet. 

5. Eyaneifen in Verbindung mit Cyanfalium (FeCy + 2 Ka Cy) 
bildet eine merkwürdige ‚Verbindung, bie gemeinhin Blutlaugenſ. alz genannt 
wird. 

Dieſelbe entſteht, wenn ſtickſtoffhaltige Kohle £$. 50) mit Kali lebhaft ges 
glüht und die erhaltene Maſſe nachher mit Eifen gefocht wird. Aus der con: 
centrirten und filtrirten Fluͤſſigkeit ſetzen fich beim Erkalten fehöne, gelbe Kry: 
falle ab, welche Eyaneifenfalium von oben genannter Bufammenfehung find und 
außerden noch Kryſtallwaſſer enthalten. 

Eine Auflöfung dieſes Salzes giebt mit der Auflbſung eines Eiſenoxy— 
dulſalzes eınen weißen, an der Luft nach und nach ſchön kornblumenblau wer: 
denden Miederfchlag; mit der Auflöſung eines Eiſenorydſalzes entſteht jedoch 
fogteih ein ſchön blauer Niederfihlag, und das bekannte Berliner: Blau if 
nichts Anderes, als eine auf diefe Weife dargeftellte Verbindung von Cyan mit 
Eifen. Die geringeren und helleren Sorten diefer vielfach verwendeten Farbe 
- werden bereitet, indem man dem noch feuchten Blauen Niederfchlag aufgefchlämm: 
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ten weißen Thon zufebt. Obgleich dad Berliner: Blau Eyan enthält, fo ift es 
doch nicht giftig. 

Es ift zu bemerken, daß das Eyaneifenkalium zur Darftellung der Blau- 
fäure und der meiften übrigen Cyanverbindungen benupt wird. (Vergleiche 
$. 59.) 

§. 93. 6. Das fhwefelfaure Eiſenorydul (FeO, 50, + HO), gewöhntidh 
grüner Vitriol oder Eifenvitriol genannt, ift ein aus fehönen grünen, wafler: 
haltigen Kryftallen gebildetes Salz. Man gewinnt es in großer Menge durch 
Drydation des natürlichen Schwefeleifens, fo daß es eins der wohlfeilften Salze 
ift. Es hat wichtige Anwendungen zur Darftellung von DBerliner-Blau, Tinte, 
violetten und ſchwarzen Zeugfarben, rauchender Schwefelfäure und manden Ei: 
fenpräparaten. Auch gießt man feine Auflöfung in Abtritte, um den üblen 
Geruch derſelben zu entfernen. 

7. Das Eohlenfaure Eifenorybul (Fe +CO,) wird erhalten, wenn 
man eine Auflöfung des vorhergehenden Salzes mit Tohlenfaurem Natron ver: 
ſetzt. Es ift weiß, färbt fich aber fihnell grün und braun, indem ed Sauerftoff 
aufnimmt und zum Theil in Oxyd übergeht. Obgleich es im Wafler unlöstich 
ift, fo kann ed doch von Quellen, die Kohlenfäure enthalten, aufgenommen 
werden, und man nennt Quellen, die ed in diefer Weile aufgelöft enthalten, 
Stahlbrunnen. 





22. Mangan. 
Zeichen: Mn = 27; Dichte = 8. 


$. 94. Das Mangan ift nad dem Eifen das verbreitetfte der fchweren Metalle, 
obgleich es nur felten in bedeutender Menge auftritt. Es giebt Faum ein Eifens 
erz, dem nicht Mangan beigemifcht ift, daher denn das Eifen ftetd etwas von 
diefem Metall enthält, was mitunter 4 bis 6 Procent beträgt. 

Das Metall ſelbſt ift fehwierig rein darzuftellen und fo firengfläffig, daß 
es Beiner Anwendung fähig ift. Don feinen Verbindungen find am wichtigften: 

Das Manganüberoryd (Mn O,), in der Regel Braunftein genannt, 
weil diefes Mineral auf Papier einen braunen Strich macht. Durch die Leid 
tigkeit, mit welcher diefes Weberoryd Sauerftoff abgiebt, ift es ein vielfach be 
nustes Oxydationsmittel, und dient daher zur Darftellung des Sauerſtoffs 
($. 22), zum Entfärben des Glaſes und bei der Bereitung des Chlors ($. 35), 
wodurch es ein für den Chemiker hoͤchſt wichtiger Körper ift. - 

Das Manganorydul (Mn O) benust man, um den Glaefluſſen eine 
violette Faͤrbung zu ertheilen. 

Wenn man das Ueberoxyd längere Seit mit Kati gläht, fo loͤſt ſich nach⸗ 
her ein Theil der Mafle in Waller mit fchön grüner Farbe ald manganfau- 
red Kali (KaQ-+-MnO,) auf. ft diefe Auflöfung etwas verdünnt, fo geht an 
der Luft ihre Farbe allmälig in ein ſchönes Purpurroth über, indem jebt über: 
manganfaures Kali (KaO + Mn,0,) in der Flüffigkeit enthalten ift, das 





Metalle Kobalt. Nickel. Kupfer. 285 


jedoch ebenfalls allmaͤlig ſich zerfebt, wodurd die Ylüffigkeit endlich farblos er⸗ 
fcheint. Wegen diefes eigenthümlichen Verhaltens hat jene grüne Verbindung 
den Namen mineralifhes Chamäleon erhalten. 


23. Kobalt. 24 Nider 
Zeichen: Co = 29; Dichte = 8,7. Sehen: Ni = 29; Dichte = 88. 


Diefe beiden Metalle Eommen meift in Geſellſchaft und in fehr Ahnficher S. 95 
Berbindungsweife als Erze vor, die außerdem noch Arfen und Schwefel enthal⸗ 
tn. Man glüht diefelben mit Kali und Salpeter, wodurch auflösliches arfen» 
faures und ſchwefelſaures Kali entfteht, während die Oxyde jener Metalle zus 
. rüdbleiben und zur Darftellung ihrer Verbindungen benust werden. 

Deide Metalle find hart, fpröde, fehwer fchmelzbar und werden vom Mags 
nete angezogen. ‘ 

Das Kobaltoryd bildet mit Kiefelfäure eine tief dunkelblaue, glass 
artige Verbindung ($. 77), die fein gemahlen eine hellblaue, unter dem Namen 
von Schmalte oder Waſchblau bekannte Farbe giebt. Die Salze des Ko: 
balts Haben eine rofenrothe oder blaue Farbe, und es ift noch zu bemerken, daß 
eine verdünnte Auflöfung des Chlorkobalts als fompathetifche Tinte dient. 
Schreibt man damit auf Papier, fo ift die Schrift nicht ſichtbar; fie erfiheint 
jedoch, wenn man das Blatt erwärmt, mit blauer Farbe. Setzt man der Kos 
baftlöfung einen Tropfen Chloreiſen hinzu, fo tritt die Schrift mit fchön grüner 
Farbe hervor. 

Die wichtigfte Anwendung bed Nickels ift die, daß es mit Zink und 
Kupfer eine Legirung Bidet, die Neufilber oder Argentan heißt und eine 
dem Silber fehr nahe Eommende Beſchaffenheit hat. Die Salze des Nickels 
find grün. 


25. Kupfer. 
Cuprum; Zeichen: Cu = 31; Dichte = 89. 


Dieſes Metall hat eine fehöne morgenrothe Farbe, ift ſehr zähe und dehn⸗ S. 96. 
bar, befigt eine ziemliche Härte und erfordert eine fehr hohe Temperatur, um zu 
fchmelzn. Man trifft ed nicht felten im gediegenen Suftande, weshalb es den 
Alten bei weitem früher bekannt war, ald das fihwierig in metallifchen Zuſtand 
überführbare Eifen. Doc kommt es häufiger mit Sauerftoff oder mit Schwer 
- fel verbunden vor. 

Das Kupfer wird bekanntlich in Yorm von Tafeln zu einer Menge von 
Geraͤthſchaften, namentlich zu Keſſeln und Deftilirapparaten verarbeitet, indem 
es vor dem Eifen den Vorzug hat, daß es von der Luft weniger verändert wird. 
Mit anderen Metallen bildet es eine Reihe von Legirungen, die den mannich⸗ 
fachften Zwecken dienen. Wir bemerken als die wichtigften: 

1. Das Meifing, aus 71 Theilen Kupfer und 29 heilen Bin beftehend, 


$. 97. 
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ift heligelb und wird gewöhnlich zu Gußwerken benubt. 2. Das Rothmef: 
fing, auch Tombad oder Similor genannt, hat 85 Kupfer und 15 Zink. In 
dünne Blaͤttchen gefchlagen bildet ed das unädte Blattgold, weldes zerrie 
ben als unächte Goldfarbe und zum Bronciren benubt wird. 3. Die Bronce, 
welche vorzugsweife im Alterthum zu Geräthen und Kunftwerken aller Art ver: 
wendet. wurde, befteht aus 85 bis 97 Theilen Kupfer und aus 15 bis 3 Zinn. 
4. Das Kanonenmetall enthält 90 Kupfer und 10 Zinn. 5. Das Glo⸗ 
ckenmet all enthält 75 bis 80 Kupfer und 25 bis 20 Sinn. 6. Das Neu; 
filber oder Argentan befteht aus 2 Kupfer, 1 Nidel und 1 Zink. 7. Das 
Münz: und Werkſilber und ebenfo das Gold find ftets Legirungen biefer Mes 
talle mit Kupfer, worauf wir fpäter näher zuruckkommen. 


Berbindungen bes Kupfers. 


Allgemeines. Infofern fie löslich find, zeichnen fich dieſelben durch einen 
efelerregenden metallifchen Geſchmack aus, den man empfindet, wenn man einen 


Gegenſtand von Meffing oder Kupfer mit der Zunge berührt. Innerlich wir: 


fen fie giftig, und man vermeidet aus diefem runde Eupferne Gefchirre fo 
viel als möglich zu Speifegeräthen. “Bei den nichts defto weniger häufigen Ver: 
giftungen durch Kupfer wendet man zunächft Brechmittel und nachher reichliche 
Mengen von Buderwafler an. Die vorherrfchenden Farben der Kupferverbins 
dungen find blau und grün. 

1. Kupferoxyd (CuO) entfteht als ſchwarze Maſſe, wenn Kupfer an ber 
Luft geglüht wird. Kupferoxydhhdrat (CuO + HO) ift ein ſchön blau ge: 
färbter Niederfchlag, der ſich bildet, wenn eine Auflöfung von fchwefelfaurem 
Kupferoxyd mit Kali verfeßt wird. Bei gelindem Erhiben giebt daſſelbe jedoch 
Waſſer ab und verwandelt fich in ſchwarzes Oxyd. 

2. Schwefelfaures Kupferoryd (CuO + SO,) mit Kryſtallwaſſer, 
auch blauer Vitriol genannt, ift eins der fehönften Salze, und wird durd Er: 
wärmen des Kupfers mit Schwefelfäure erhalten. Es dient zur Darffellung 
vieler Rupferpräparate und außerdem zum fogenannten Anmachen des Weizeng, 
indem man bie zur Ausſaat beftimmte Frucht in eine Auflöfung jened Salzes 
einweicht. 

3. Kohlenſaures Kupferoryd (CuO + CO,) ift ein blaugruͤner Nie⸗ 
derſchlag, der entfteht, wenn die Auflöfung des vorhergehenden mit kohlenſau⸗ 
sem Natron verfebt wird. Man benutzt es als Farbe. Diefe Verbindung bil- 
det fich namentlich, wenn Kupfer oder Legirungen deffelben mit Wafler und Luft 
in Berührung find, und wird gewöhnlich Grünſpan genannt. 

4. Arfenigfauren Kupferorpd enthält das fihöne, lebhafte Schwein⸗ 
furter Grün, das jedoch wegen feiner giftigen Eigenſchaften ganz außer Anwen⸗ 
dung geſetzt zu werden verdient. 

Von dem eſſigſauren Kupferoxyd oder dem eigentlichen Grünfpan 
kann erft fpäter die Rede fein. 
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26. Wismuth. 
Bismuthum; Zeichen: Bi = 106; Dichte = 9,8; Schmelzpunkt = 246° E. 


Diefes weiße, etwas in’s Röthliche gehende. Metall ift weder Häufig, noch $. 98. 
bat es befondere Eigenfchaften von größerer Bedeutung. Doc wollen wir bes 
merken, daß es beim Iangfamen Erkalten eine ausgezeichnete Neigung hat, Kry⸗ 
ftalle zu bilden. Man benubt es zu den leichtflüſſigen Legirungen (f. Zinn) und 
.fein Oxyd wird in der Medicin und als weiße Schminke angewendet. 


27. Blei. 
Plumbum; Beiden: Pb = 103; Dichte = 115; Schmelzpunft = 322° @. 


In der Regel findet man das Blei mit Schwefel verbunden als ein grau» $. 99. 
‚weiß glänzendes Mineral, Bleiglanz genannt. Wenn man daffelbe an der 
Luft erhißt, oder, wie die Huͤttenleute fagen, röftet, fo verbrennt der Schwefel 
zu fihwefliger Säure, und das Blei verbindet ſich mit Sauerfloff. Dieſes Oxyd 
wird alsdann mit Kohle zufammengefchmolzen und dadurch metalliſches Blei ge: 
wonnen. 

Jedermann Fennt biefes dichte, weiche, mit dem Meſſer ſchneidbare Metall, 
welches in Platten gewalzt und zu Röhren ausgezogen und zu mandherlei Guß- 
wer? verwendet wird, worunter Kugel und Schrot nicht die wenigſt wichtigen 
find. Daffelbe dient noch zu manden Segirungen, deren beim Zinn gedacht 
wird. | 

Die Verbindungen des Bleies find fämmtlich giftig, und erzeugen heftiges S. 100. 
Bauchgrimmen, fogenannte Bleikolif, gegen welche ſchwefelwaſſerſtoffhaltige Quel⸗ 
len gebraucht werden. Defters entfichen Bleivergiftungen durd) Anwendung blei⸗ 
haltiger Zinngeſchirre und fihlecht gebrannter Töpferwaare ($. 88). 

1. Das Bleioryd (PbO), auch Stätte oder Sil berglätte genannt, ent- 
fteht, wenn Blei an der Luft erhigt wird, was namentlich bei der Gewinnung 
des Silbers der Tall ift, wo man es daher als Nebenproduct erhält. Es ift 
gelblichgrau, aus glänzenden Blättchen beftehend. Es dient zur Bereitung an- 
. derer Bleiverbindumgen, namentlich des Glaſes, der Glaſur ($. 75) und von Fir: 

niflen und Pflaftern. 

Ein Gemenge von Bleioryd mit Blei⸗Ueberoxyd ift die ziegelrothe Men» 
nige, die ald Farbe und zu aͤhnlichen Zwecken benust wird, wie das Oxyd. 

2. Das Fohlenfaure Bleioryd (PbO + CO,) oder Bleiweiß iſt eine 
- der wichligften Farben. Man erhält es am einfachften, wenn Kohlenfäure in 
eine Aufloͤſung von efligfaurem Bleioxyd geleitet wird. Diefe weiße Farbe bes 
fist in hohem Grade eine Eigenfchaft, die man bei den Farben das Deden 
nennt, weshalb das. Bleiweiß in der Regel die Grundlage der meiften übrigen 
Barden macht. Die geringen Sorten deſſelben enthalten jedoch viel Schwer, 
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ſpath ($. 83), beigemengt. Wechtes DBleiweiß, auch Kremfer Weiß genannt, 
muß fich vollkommen in verdännter, reiner Salpeterfäure auflöfen. 


3 3inn. 
Stannum; Zeichen: Sn = 58; Dichte = 7,3; Schmelzpunft = 228° E. 


8. 104. Nachſt dem Silber ift das Zinn das fchönfte der weißen Metalle und we⸗ 
gen feines Glanzes und feiner Unveränderlichkeit an der Luft wird es vielfach 
zu Zifchgeräthen angewendet. Man trifft es meift mit Sauerftoff verbunden, 
als fogenannten Sinnftein, der mit Kohle geſchmolzen das reine Metall giebt. 
England, Spanien und Oſtindien liefern das beſte Zinn. Mitunter ift das 
Zinn arfenhaltig oder abfichtlich mit Blei verfätfcht und daher in beiden Fällen 
gefährlich. 

Man verwendet diefeg Metall zu Gußwaaren „, ſchlaͤgt daraus das Blatt: 
zinn oder Stanniol und das unächte Blattſilber, das auch als Silberfarbe 
dient, und benutzt es namentlich, um Eiſen vor dem zerſtörenden Einfluß der 
Luft zu ſchützen, indem man Eiſenbleche mit Zinn überzieht oder vielmehr le⸗ 
girt, worauf daſſelbe Weißblech genannt wird und ein höchſt werthvolles 
Material zu tauſend Zwecken iſt. Auch Kupfergeſchirre werden verzinnt und da⸗ 
durch für Speiſen benutzbar, da das Zinn von dieſen nicht angegriffen wird. Ei⸗ 
niger Zinn⸗Legirungen wurde ſchon beim Kupfer gedaqt, andere bemerkenswer⸗ 
the ſind: 

1. Das Schnellloth der Spengler aus 2 Zeiten gim und 1 Theil 
Blei. 2. Das leicht flüſſige Metallgemifch aus 8 Wismuth, 5 Blei, 3 Sinn 
ſchmilzt bei 100° C., und das aus A Wismuth, 1 Blei, 1 Zinn bei 94 C. 

Bon den Verbindungen des Zinns bemerken wir: 

1. Das Binnoryd (SnO), welches beim Erhiten des Metalls an ber 
Luft entfteht und namentlich zur Darftellung des Emails ($. 70 und der Gla⸗ 
für von Fayence ($. 88) benust wird. 

2. Das Chlorzinn (SnCl) erhält man in farblofen Kryſtallen, wenn Zinn 
in Salzfäure gelöft wird. Wegen feiner Eigenfchaft, viele Farben zu erhöhen, 
macht man davon eine ausgebehnte Anwendung in der Kattundruderei. 

3. Das Schwefelzinn, das man bereitet, indem Binnfpäne mit Schwefel 
längere Seit gelinde erhitzt werden, ift eine goldgelbe metallglänzende Verbin: 
dung, die unter dem Namen Muſivgold als Goldfarbe benust wird. 


29. Bin 
Seihen: Zu = 32; Dichte = 68; Schmelzpunkt = 412° €, 


F. 102. Das Zink ift ein weißes, ſprödes Metall, welches man hauptfächlich aus ei- 
nem Minerale erhält, das Galmei genannt wird und Piefelfaures Zink— 
oxyd iſt. Es wird theild zu Gußwerken, theils in Platten gewalzt zu Dach⸗ 
bedeckungen au. f. w. angewendet. Wir haben bereits gefehen, daß es ein Bes 
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ftandtHeil des Meffingd und des Neuſilbers ift. Von den Chemikern wird es 
vorzugsweile bei der Darftellung des Waſſerſtoffs benust. 

. Die Verbindungen ded Zinks äußern innerlich eine giftige, zunaͤchſt brechen: 
erregende Wirfung, äußerlich find dagegen mehrere ald werthvolle Mittel gegen 
manche Augenleiden fehr gefchäst, wie namentlid) das weiße Binforyd (Zn0) 
und das fhmwefelfaure Zinkoxyd (ZuO + SO,), welch letzteres auch weißes 
Nichts oder Augenzuder genannt wird. 


3. Ehrom. 
Zeichen: Cr = 26; Dichte = 5,9. 


Diefes Metal ift weniger allgemein befannt, als die vorhergehenden, vb⸗6. 103 
gleich es eins der intereffanteften ift. Faſt alle feine Verbindungen befigen naͤm⸗ 
fich eine ausgezeichnet fchöne Farbe, daher ed denn auch den griechifchen Namen 
Chrom, d. i. Farbe, erhalten hat. 

Es findet fih im Epromeifenftein, der aus Eifenorgdul und Chrom» 
oxyd (Cr,O,) befteht. Indem man das gepulverte Mineral mit Kali glüht, ent: 
fteht Chromfäure (CrO,), die fih mit dem Kali zu chromſaurem Kali 
(Ka0O + CrO,), einem gelben, in Wafler löslichen Salze verbindet, das zur 
Darftellung aller übrigen Ehromverbindungen dient. 


Das Metall an und für ſich ift, ähnlich wie Mangan und reinftes Eifen, 
höchft ftrengflüflig, und von Eeiner befonderen Bedeutung. Betrachten wir daher 
feine Verbindungen. 


1. Das Ehromoryd (Cr, O,) erhält man als ſchönes gränes Pulver, 
wenn Sauerftoff der Ehromfäure entzogen wird, was 3. B. gefehieht, fobald 
chromſaures Kali mit Schwefelfalium in Auftöfung erwärmt wird. Es giebt 
noch viele Darftelungsarten deflelben, die ed mehr oder weniger ſchön grün 
liefern. Es dient ald Barbe, namentlih in der Glas⸗ und Porzellanmalerei 
($. 73. 


2. Das Chlorchrom (Cr, Ch) ift eine in glänzenden pfirſichbluͤthroth bis 
violetten Schuppen Erpftallifirende Verbindung, die jedoch Feine Anwendung hat. 


3. Das Doppelfalz aus [hwerelfaurem Chromoxyd mit ſchwefel⸗ 
faurem Kali (Cr,0,,350, + Ka0,S0,) ſtellt prächtige granatrothe Kryſtalle 
dar. Es heißt Chrom⸗Alaun und ift ohne Anwendung. 


4. Dagegen ift das dromfaure Bleioxyd (PbO + CrO,) eine in ver: 
fhiedenen Abſtufungen fehr vielfach angemendete gelbe Farbe, die erhalten wird, 
wenn man die Auflöfung eines Bleioxydſalzes mit chromſaurem Kali vermiſcht. 


9. Endlich zeichnet fih das hromfaure Queckſil beroxyd durch eine 
ſchöne zinnoberrothe Färbung aus, mancher anderen Verbindungen diefed Me: 
talls nicht zu gedenken, die wie alle, welche löslich find, eine giftige Wirkung 


äußern. 
19 
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31. Antimon. 
Stibium; Zeichen: Sb = 129; Dichte = 6.8; Schmelzpunkt = 425° €. 


6. 104. Wir begegnen hier einem der fprödeiten Metalle, denn das Antimon läßt 


ſich Teicht zu Pulver zerftoßen. 

Es hat eine weiße Farbe, einen feinförnigen Bruch und ift an der Luft 
ziemlich unveränderfich. 1 Theil Antimon mit 4 Theilen Blei zuſammengeſchmol⸗ 
zen geben eine Legirung, aus der man die Lettern der Buchdruder gießt. 

Die Verbindungen des Antimons find merkwürdig wegen ihrer medicinifchen 
Wirkfamkfeit, und gehören deshalb zu den wichtigften Arzneimitteln. In größe 


rer Menge wirken fie brechenerregend, ſelbſt giftig, in geringer Gabe ſchweißtrei⸗ 


bend. Wir bemerken in diefer Hinficht das Antimonornd (SbO) und na- 
mentlih das Schwefelantimon (SbS,), welches unter dem Namen Spieß: 
glanz als ſchwarzes, Erpftallinifch glänzendes Mineral vorkommt, während das 
künſtliche Schwefelantimon, Goldſchwefel genannt, ein ſchön vrangefarbenes 
Pulver ($. 43) darftellt. Mit mehr Sauerftoff verbunden bildet dag Antimon 
die antimonige Säure (SbO,) und die Antimonfäure (Sb O,). 


32. Queckſilber. 
Hydrargyum; Beiden: Hg —= 100; Dichte = 13,5; Siedepunft = 360° €. 


$ 105. Mit diefem Metall beginnen wir die Reihe der fogenannten edlen Metalle, 


die an der Luft unverändert fich erhalten. 

Das Duedfilber vereinigt in fi) merfwärdige Eigenfihaften denn indem es 
einer der Dichteften Körper ift, haben dabei feine Theifhen doch einen geringen 
Zufammenhang, fo daß es flüffig ſich darftellt. Seiner wichtigen Anwendung 
beim Barometer und Thermometer ift in der Phyſik bereitd gedacht worden. 

Uber noch andere Eigenfchaften machen es zu wichtigen Anwendungen ges 
(hit. So befist es die Fähigkeit, den Sufammenhang der meiften übrigen 
Metalte aufzuheben, fie daher aufzulöſen und damit flüffige Gemenge darzuftels 
len, die Umalgame genannt werden Eines foldhen Amalgam aus Queckſil⸗ 
ber und Binn bedient man ſich zum Belegen des Glaſes, das dadurch zum Spies 
gel wird. Ein Amalgam aus 2 Theilen Quecfilber, 1 Theil Zinn und 1 Theil 
Zink wird bei der Elektriſirmaſchine benutzt. Zur Gewinnung des Goides und 
Silbers und zum Vergolden ift dad Queckſilber mitunter unentbehrlich. 

Diefes Metall findet fich entweder gediegen, oder mit Sihwefel verbunden, 
und wird aus letzterer Verbindung abgefchieden, indem man diefelbe, mit Eifens 
feile gemengt, der Deftilfation unterwirft. Es wird in Deutfchland, in Rheins 
bayern und zwar in nicht bedeutender Menge gewonnen, wogegen die Werke von 
Idria in Krain ergiebiger find. Spanien hat zu Almaden fehr reihe Queckſil⸗ 
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- bergwerfe. Das meifte kommt jedoch aus Südamerifa. Es gehört immerhin 
zu den feltneren Metallen, und ein Pfund deſſelben Eoftet 3 bis 3Y, Gulden. 

Die Verbindungen ded Quedfilbers find größtenteils fehr ſtarke Gifte, $. 106 
wie denn die Dämpfe des Metalls an und für fich ſchon höchſt ſchädlich find und 
zunächft Speichelfluß veranlaffen. In geringen Gaben werden jedoch mehrere 
derfelben als Arzneimittel von entichiedener Wirkſamkeit angewendet. 

1. Quedfilberorgd (HgO) erhält man als ziegelrothes, glänzendes- Puls 
ver dur Erhigen des falpeferfauren Queckſilberorndds. Es wird zur Darftel: 
lung des Sauerftoffs ($. 22) und in der Mevdicin zu Augenſalben angewendet. 

2. Das Bweifad » Chlorquedfilber (HgCl) hat auch den Namen 
Sublimat erhalten, da es durd Sublimation (Phyſik §. 129% eines Gemenges 
von Kochfalz mit fihwefelfaurem Quecfilberoryd erhalten wird. Diefe Verbin» 
dung erweift fich als eins der ftärkiten Gifte ſowohl gegen das Thier⸗ als Pflan: 
zenleben. Seine Auflöfung dient daher, um Bauholz gegen die Verbreitung eis 
nes Schwammgebildes zu fehüten, dad unter dem Namen der Trocdenfäufe im 
Holzwerk oft ungeheuren Schaden anrichtet. Dieſes Verfahren wird nad) deflen 
Erfinder Kyanifirung genannt. Der Sublimat wird ald Außerliches Meittel 
gegen Flechten und andere hartnädige Hautübel angewendet. 

3. Wird Zweifach⸗Chlorqueckſilber mit Queckſilber vermengt und fublimirt, 
fo erhält man dad Einfach⸗Chlorqueckſilber (Hg,Cl) oder Kalomel, dad 
eins der am häufigften angewendeten Arzneimittel ift und zunäcft abführend 
wirkt. 

4. Des Schwefelqueckſilbers (HgS) oder Zinnobers ift bereits in 
$. 6 und 16 vielfady Erwähnung gefchehen. Obgleich es in der Natur gebildet 
vorkommt, fo wird dieſe fchöne hochrothe Farbe dennoch Fünftlich dargeſtellt, ins 
dem 1 Thl. Schwefel mit 6 Thin. Metall gemengt und fublimirt und die erhal: 
tene Maffe nachher aufs Feinfte zerrieben wird. Vorzüglich fchönen Binnober 
verftehen die Chineſen zu bereiten. 


3 Silber. | 
Argentum; Zeichen: Ag = 108; Dichte = 10; Schmelzpunkt = 10000 C. 


Das Silber ift, wenn auch nicht das Foftbarfte, doch das freundlichſte aller $. 107. 
Metalle, und Jedermann liebt feinen heilen Bli an Gefchirr und mannichfachem 
Zierrath, wozu es vielfach verwendet wird, denn es ift fehr weiß und dehnbar, 
fo daß es fich zu fehönen Arbeiten treiben und in dünne Fäden ziehen läßt. 

Das Silber findet. ſich gediegen, fehr häufig jedoch mit Blei legirt in filbers 
haltigen Bleierzen. Aus diefen wird es in der Weile dargeftellt, daß fie in ei- 
nem Flammenofen erhitt werden, wobei das Blei in Oryd oder fogenannte 
Silbergfätte ($. 9% übergeht, während das Silber als reines Metall zus 
rückhleibt. 

Die verbreitetfte Anwendung des Silbers ift die zu Münzen. Da reine 
Metall zu weich ift, folglich im Verkehr allzuſchnell ſich abnutzen würde, fo er- 
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hätt das Muͤnzſilber ftets einen Zuſatz von Kupfer, wodurd es härter wird. 
Das Verhältniß des Kupfergehaltes zum Silber wird in der Weile ausgedrückt, 
daß man von einer beftimmten Gewichtseinheit vollfommen reinen Silberg oder 
fogenanntem Beinfilber ausgeht. Eine folche Einheit ift die Mark, welche 
16 Loth oder 233,35 Gramm wiegt. Man nennt nun ein Silber 16löthig, 
wenn in einer Mark oder 16 Loth deflelden 16 Loth Feinſilber enthalten find, 
15löthig, wenn in 16 Loth deſſelben 15 Loth Feinſilber und 1 Loth Kupfer ent: 
halten find, 131öthig, wenn in 16 Loth nur 13 Loth Silber und 3 Loth Kupfer 
enthalten find u. f. w. 

. Den Werth und Gehalt der Münzforten bezeichnet man dadurch, daß an- 
gegeben wird, wie viel Stüde einer gewiffen Münzforte aus einer Mark %ein- 
fifder geprägt werden. Defterreich prägt aus der feinen Mark 20 Gulden; die 
füddeutfchen Staaten bilden einen Münzverein und prägen daraus 24, Gulden 
und die norddeutfchen 14 Thaler. Demnach müſſen je 20 fl. öfterreichifch und 
24, fl. des Münzvereind und 14 Thaler preußifch je eine Mark Feinfilber ent- 
halten und ihr Silberwerth daher einander gleich fein. Der Werth dieſer ein: 
zelnen Münzen verhält fich natärlich gegenfeitig wie die Zahlen 14 : 20 : 241%, 
Unter Münzfuß verfteht man eben diefes Eintheilen der Mar in eine be 
ftimmte Anzahl von groben Geldſtücken, weshalb nach dem Swanzig -Guldenfuß 
die Mark in 20 Wertheinheiten getheilt wird, die man Gulden nennt, nach dem 
24'/, Öuldenfuß find ed deren 24%,. Ein Öfterreichifäjer Gulden ift folglich nicht 
darum mehr werth, ald ein Gulden des Münzvereind, weil er feinres Silber 
enthält, fondern weil er einen größeren Bruchtheil der Mark vorftelit, denn Yo 


von 16 ift offenbar mehr als Hr von 16. 
2 


Wie bereits erwähnt, werden jedoch die Münzen nicht aus Feinſilber ge: 
fchlagen, fondern fie erhälten einen Zufa von Kupfer. Bei den Guldenſtücken 
und Bweithalerftüdlen des Münzvereins beträgt er 1 Theil Kupfer auf 9 Theile 
Silber. Diefe Münzen find daher 14,Aröthig und flimmen hinſichtlich ihres Sit- 
bergehaltes genau überein mit dem der Fünffrankthaler. Ein Vereinsthaler 
= 2 hir. prauß. = 3%, Gulden muß wiegen: 2%, Loth (= 37,1 Gramm); 
ein Bereinsgulden muß wiegen: 74. Loth (= 10,6 Gramm). Die preu- 
ßiſchen Einthalerftücke werden aus 121öthigem Silber gefchlagen und wiegen 
21,9 Gramm. 

Zur Scheidemünze erhält das Silber jedoch einen ſtaͤrkeren Bufab von Kus 
pfer, weil diefe dem Abnutzen noch mehr ausgefest if. Da die MVerfertigung 
diefer Eleineren Münze verhältnißmäßig mehr Enftet, als die der groben, fo wird 
fie in geringerem Werthe ausgeprägt. Aus einer feinen Mark werden z. B. im 
Preußifhen 14 ganze Thalerſtücke gefchlagen, aber für 16 Thaler Scheidemünze. 
Folglich enthalten 14 Thaler, die mit letzterer bezahlt werden, nicht eine feine 
Mark; ihr Nennwerth ift daher größer, ald ihr eigentlicher Silberwerth. Aus 
diefem Grunde werden große Zahlungen niemals in Scheidemänze, fondern nur 
in grobem Gelbe angenommen 
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Die Prüfung des Silber auf feinen Feingehalt gefchieht entweder annd« 
bernd, indem man damit einen Strich auf einen harten ſchwarzen Stein (Pro: 
birftein) macht, und die Farbe des Strichs mit dem Strich eines Silbers von 
befanntem Gehalte vergleicht, wozu man 16 fogenannte Probirnadeln von 1» bis 
16löthigem Silber hat. Oder man fchmilzt eine gewogene Probe mit Blei zu: 
fammen, und erhist die Legirung in einem poröfen Ziegel, in: welchen alsdann 
Blei und Kupfer fich hineinziehen, während ein reined Silberkorn zurückbleibt. 
Am genaueſten ift jedoch die fogenannte nafle ‘Probe, welche darin befteht, daß 
man von dem zu unterfuchenden Silber etwas in Salpeterfäure auflöft, und 
durch Ehlornatrium das Silber ald unlögliches Chlorfilber niederfchlägt, wäh. 
rend Kupfer aufgelölt bleibt. 

Von den Verbindungen des Silbers bemerken wir das falpeterfaure 6. 108. 
Silberoryd (AgO + NO,), das man in weißen Krrftallen durch Auflöfung 
des reinen Silbers in Salpeterfäure erhält. Diefe Verbindung wirft ätzend und 
zerftört leicht thierifche Gebilde, weshalb fie in der Heilkunde unter dem Namen 
von Höllenſtein Äußerlich angewendet wird. Dabei färbt ihre Auflöfung or: 
ganifche Stoffe nach einiger Zeit ſchwarz, fo daß man diefelde als fogenannte 
unauslöſchliche Tinte zum Bezeichnen des Weißzeugs benust. 

Das Chlorfilber entfleht, wenn zur Auflöfung des Silbers Chlor oder 
irgend eine chlorhaltige Verbindung gebracht wird. Es ift ein weißer Nieder 
ſchlag, der fi) im Sonnenlichte ſchnell violett und endlich ſchwarz färbt. Noch 
fihnelfer wird das Jodſil ber vom Licht verändert, worauf wir noch näher zu: 
ruͤckkommen. 


34. Gold. 
Aurum; Zeichen: Au = 98; Dichte = 19,5; Schmelzpunkt: 12000 C. 


Das gleißende Gold iſt das prachtvollſte aller Metalle, und daher ſchon von 6. 109. 
den Alten die Sonne oder der König der Metalle genannt worden. Es findet 
fich ziemlich verbreitet, jedoch niemals in großen Maffen, und ift daher auch 
£oftbarer, als die übrigen Metalle. Am häufigften ift es in Südamerifa (Cali⸗ 
fornien), in Auftralien (Bathurft), Dftindien, Afrika, Ungarn und am Ural. Sn 
der Regel trifft man das Gold gediegen, theild in größeren Stüden, theild in 
‚Heinen Körnchen in anderem Geſtein eingefprengt. Aus der Verwitterung diefer 
entfteht der goldhaltige Sand, den viele Flüſſe, 3. B. auch der Rhein, führen, 
und aus welchem das Gold wegen feiner großen Dichte ausgewafchen werden . 
Kann. Aus armen Erzen wird ed meiſtens dadurd) ausgezogen, daß man die⸗ 
felben mit Queckſilber fhüttelt, welches das Gold auflöft. Beim nachherigen 
Erhigen des Amalgams deftillirt das Queckſilber, während Gold zurüchleibt. 

Don den ausgezeichneten Eigenfehaften des Goldes ift befonders feine au: 
ferordentliche Dehnbarkeit hervorzuheben, denn man Fann 3. B. einen Oran 
Gold zu einem 500 Fuß langen Draht ausziehen, und es’ zu Blaͤttchen fehlagen, 
deren Dicke Faum Yaoonon Soll beträgt. Daher werden denn viele Gegenftände 
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vergoldet, entweder indem man fie mit ſolchem Blattgold belegt, wie z. B. die 
Rahmen und Leiſten für Bilder, oder indem metallene Gegenflände mit einer 
Auflöfung von Gold in Quecckſilber beftricden und nachher erhist werden, damit 
das letztere Metall fich verflüchtigt (Weuervergoldung), oder endlich auf gal⸗ 
vanifchem Wege ($. 113). 

In chemifcher Beziehung ift zu bemerken, daß das Gold von Feiner einzigen 
Säure angegriffen wird. Dagegen wird es von freiem Chlor aufgelöft, und 
man bedient fi) deshalb eines Gemenges von Salpeterfäure und Salzfäure 
($. 36) unter dem Namen des Königswaſſers zur Auflöfung des Goldes. 

Da diefes Metall ziemlich weich und fehr Foftbar ift, fo wird ed niemals in 
reinem Zuſtande, fondern ftetd mit Zuſatz von Kupfer oder Sifber verarbeitet. 
Eine Mark feines Gold wird in 24 Karat getheilt, und 24Faratiges Go ift 
reines Gold; das 23Faratige hat 23 Karat Feingold und 1 Karat Zuſatz u. ſ. w. 
Die holländifchen und Öfterreichifchen Ducaten werden aus 23Ffaratigem, die fran- 
zöfifchen und preußifchen Goldmünzen aus 21%, karatigem gemacht. Bu Gegen 
ftänden des Schmudes wird Gold von viel geringerem Gehalte genommen. 


35. Platin. 
Zeihen: PI= %; Dichte = 21. 


g. 110. Dieſes Metall ift erft nach der Entdeckung Amerikas bekannt geworden, aus 
deffen füdlihem Theil es ausfchließlich zu ung Fam, bis es in diefem Jahrhundert 
auch am Ural entdeckt wurde. Es findet fich immer gediegen, hat eine weiße in’s 
Graue gehende Farbe, ift ziemlich weich und fehr dehnbar. Gleich dem Golde 
wird es nur von Chlor angegriffen, und es ift daher nur in Königswafler lös⸗ 
ih. Vor jenem hat es jedoch den Vorzug, daß es in den ftärfften Feuergraden 
unſchmelzbar if. Diefe Eigenfohaften verleihen dem Platin großen Werth zu 
manchen chemifchen Geräthfihaften, ald Ziegen, Schalen, und in $. 41 haben 
wir gefehen, daß man felbft Deftillirgefäße aus diefem Metalle verfertigt,, deffen 
Werth ungefähr 14 Gulden für ein Loth beträgt. In Rußland wurde ed auch 
zu Münzen ausgeprägt. 

Wegen feiner Unfchmelzbarfeit bietet die Bearbeitung des Platins befondere 
Schwierigkeiten dar. In fehr fein vertheiftem Zuftande fteut das Platin eine 
oraue fehr poröfe Maffe, den fogenannten Platinſchwamm dar, der die merk» 
würdige Eigenſchaft befist, Safe in feinen Zwifchenräumen zu verdichten. ine 
Folge hiervon ift feine Fähigkeit, Waſſerſtoffgas zu entzünden, welches auf Pla⸗ 
tinfhwamm geleitet wird, wovon man häufig bei den Bündmafıhinen Anwen: 
dung macht. 
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Il. Eigenthümliche Zerſetzungen der einfachen 
chemiſchen Gruppen. 


1) Zerſetzung durch Elektricität. 


Wuenn ein elektriſcher Strom Phyſik $. 186) durch irgend eine flüſſige che- $. 111. 
mifche Verbindung geleitet wird, fo findet eine Zerſetzung der letzteren Statt, 
vorausgeſetzt, daß der Strom hinreichend ſtark ift, und daß die beiden Drähte, 
durch welche der Strom ein» und austritt, nicht allzuweit von einander entfernt 
find. 

Es findet bei diefer Berfegung das Eigenthümliche Statt, daß der eine Be: 
ftandtheil der Verbindung an den pofltiven Pol, der andere an den negafiven 
fich begiebt. Man nennt daher jerien erften den eleftronegativen, den letz⸗ 
teren den eleftropofttiven Beftandtheil der Verbindung. 

Wenn die Poldrähte von folcher Befchaffenheit find, daß fie mit den daran 
ausgefchiedenen Körpern fich verbinden Fönnen, fo gefchieht dieſes. Beſtehen 
3. B. die Drähte aus Kupfer und ed wird an einem berfelben Sauerftoff aus⸗ 
gefchieden, fo verbindet fichediefer mit dem Kupfer zu Kupferoryd. Man wählt 
daher als Leitungsdrähte in der Regel das Platin, weil ed nur von wenig Kör: 
pern angesriffen wird. 

Die Salze werden immer in der Welfe zerfebt, daß die Säure nach dem 

Fig. 28. + Pol, die Bafe nah dem — Por ſich begiebt. Bringt 
man daher in die zweifchenklige Glasröhre Fig. 28 eine 
Auflöfung von fähwefelfaurem Natron (NaO + S0,), die 
durch etwas Deilchenfaft oder Blaukohl blau gefärbt ift, 
und leitet aledann mittels der beiden Drähte einen Strom 
durch Diefelbe, fo begiebt ſich die Schwefelfäure an ben 
+ Pol, und färbt in diefem Schenkel die Flüffigkeit roth, 
während fie im anderen von dem frei gewordenen Natron 
grün gefärbt wird. Sobald man den Strom unterbricht, 
verbindet fich die Säure wieder mit der Bafe, und die hier: 
durch neutral werdende Flüſſigkeit erfcheint wieder bla. 
(Vergl. $. 19). Es werden die beiden Glasröhren Fig. 29 
mit Waffer angefülft und durch dieſes ein Fräftiger eleftri- 
fcher Strom geleitet, fo wird das Waſſer zerfest und man 
erhält in der einen Röhre Sauerfloff und in der anderen 
noch einmal fo viel Waflerftoff ($. 28). 

Don den ung bekannt gewordenen einfachen Stoffen 6. 112, 
wird der Sauerftoff unter allen Umftänden vom + ‘Pol und 
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das Kalium vom — Pol angezogen. Die übrigen Körper treten bald an dem 
einen oder an dem anderen jener Pole auf. In der folgenden, ſogenannten 
elektriſchen Reihe ſind dieſelben in der Art geordnet, daß jeder Stoff ſich zu 
den ihm nachfolgenden elektronegativ verhält, zu den vorhergehenden aber elek: 
tropoiitiv So 3. B. wird das Chlor aus feiner Verbindung mit Sauerftoff 
am — Pot, ausgefchieden, aus feinen Verbindungen mit dem Waſſerſtoff oder 
mit den Metallen am + Pol. Diejenigen Stoffe, welche in diefer Reihe am 
weiteſten von einander ftehen. haben ftärfere gegenfeitige Berwandtfchaften, als 
die nahe auf einunder folgenden. 


Elektriſche Reihe der einfahen Stoffe 


— Sauerftoff, Kohle, Kupfer, Alumium, 
Schweifel, Chrom, Wismuth, Magnium, 
Stickſtoff, Bor, Blei, Culcium, 
Chlor, Antimon, Kobalt, Strontium, 
Brom, Kieſel, Nickel, Barium, 
Jod, Gold, Eiſen, Natrium, 
Fluor, Platin, Zink, Kalium. 

Phosphor, Queckſilber, Waſſerſtoff, 
Arſen, Silber, Mangan. 


Die Wichtigkeit des hier Angedeuteten für die Wiſſenſchaft iſt unverkenn⸗ 
bar, und man hat in der That den Verſuch gemacht, die chemifche Verwandt: 
ſchaft und die chemifchen Erfcheinungen aus dem elektriſchen Zuſtande der einfa⸗ 
chen Stoffe zu erklaͤren. 


Die Galvanoplaſtik 


iſt eine praktiſche Anwendung der Zerſetzung durch den elektriſchen Strom. Man 
denke ſich die Auflöſung eines Metalloxyds, z. B. ſchwefelſaures Kupferorpd, 
unter deſſen Einfluß, ſo wird der Sauerſtoff an den poſitiven, das Kupfer an 
den negativen Pol treten. Da aber Metalle nicht mit einander ſich verbinden, 
fo wird das ausgeſchiedene Kupfer einen Ueberzug auf dem Poldrahte bilden. 
Nun ift es aber gleichgültig, welche Geſtalt wir dem Pole geben, fo daß diefer 
ebenfo gut in einen Draht, eine Kugel oder in eine Platte mit beliebigen Erhoͤ⸗ 
hungen und Vertiefungen endigen Fann. Das durch den eleftrifchen Strom dar: 
auf abgelagerte Kupfer muß alödann nothwendig eine der Form des Poles ent» 
fprecdende Seftalt annehmen. Auf diefe Weife gelingt es denn, die genaueften 
Nachbildungen von Münzen, geftochenen Kupferftichplatten u. f. w. darzuftellen. 

Die VBergoldung und Verfilberung auf galvaniſchem Wege beruft 
auf denfelben Grundfäsen. Die Flüffigkeit muß alsdann eine Auflöfung von 
Gold oder Silber enthalten, und der zu vergoldende metallene Gegenftand Bil: 





— 
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det felbft den negativen Pol, welcher von dem audgefihiedenen edlen Metal 
überzogen wird. 


3) Zerfeßung durch Ficht. 


Neben feiner erleuchtenden Eigenſchaft übt das Licht der Sonne noch we⸗6. 114. 
fentfihen Einfluß, namentlich auf die hemifche Verwandtſchaft und die Lebens— 
thätigfeit aus. Wir haben im $. 22 gefehen, daß die Blätter nur im Sonnen: 
lichte Sauerftoff entwickeln, im $. 36, daß Chlor und Waſſerſtoff nur dann fich 
verbinden, wenn fie vom Sonnenlichte getroffen werden. Da wir MPhyſik $. #8) 
dag Licht ald Schwingung des Wetherd bezeichnet haben, fo liegt darin eine ges 
wiſſe Vermittlung zur Anregung der Bewegung materieller Theilchen, die fich 
jedoch nur undeftimmt in der Vorftellung bilden und im Verfuche nicht nachweis 
fen laͤßt. 


Die Daguerrotypen, Photographien 


oder Lichtbilder find in neuerer Zeit berühmt gewordene Erfolge der Zerſetzung 
chemifcher Verbindungen durch das Sonnenlicht. Zur Erklärung derfelben halte 
man Folgendes feft. " 


Das Jodſilber ift eine gegen die Einwirkungen des Lichtes höchſt empfind⸗ 
liche Verbindung. Mean erhält fie zu diefen Verſuchen am zweckmaͤßigſten, in: 
dem eine polirte Silderplatte den Dämpfen des Tode fo lange ausgefest wird, 
Bis fie mit einer blaßgelden Schicht von Jodſilber überzogen if. Nun aber 
werfen befanntlich Ph. S. 143) die helferen Körper oder Theile derfelhen mehr 
Lichtſtrahlen zurück, als die dunfleren. Bringe ich daher die jodirte Silberplatte 
in ein finfteres Behälter und fange auf ihr das mittels einer Sammellinfe Phys ' 
fit $. 163) erzeugte Bild irgend eines Öegenftandes auf, fo wird das od 
an den Stellen von dem Silber abgefchieden,, wo bie Lichtftrahlen jenes Gegen: 
ftandes auftreffen, und zwar da um fo fehneller und vollftändiger, wo das meifte 
Licht auffällt. In wenigen Secunden ift diefe Zerſetzung meift ſchon vollendet, 
doch ift fie nicht flark genug, um für ſich allein fchon ein Bild auf der Platte 
erkennen zu laflen. Diefe wird deshalb den Dämpfen von Queckſilber ausgefest 
und indem diefes in höchſt feinen Kügelchen auf den von Jod befreiten heilen 
der Platte fich anlegt, tritt das Bild hervor. Man legt jebt die Platte in eine 
Salzlöfung, die das übrige Jodſilber hinwegnimmt, damit das Bild durch das 
Licht nicht weiter verändert werde. 


Die Zeichnung des Daguerrotupes befteht alfo aus dunklem Silbergrund, 
auf weldhem an gewiflen Stellen helle Kügelchen von Queckſilber angelegt find. 
Daher Kann das Bild mit Leichtigkeit abgewifcht werden, und es erhält darum 
auf galvanifchem Wege eine höchſt fehwache Vergoldung und eine fhäbende Be⸗ 
deckung von Glas. 
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Die Entdedung dieſes Verfahrens, das Abbildungen von wunderbarer 
Wahrheit giebt, wurde im Jahre 1839 in Paris von Daguerre gemacht, der 
dafür eine Belohnung von feinem Volke erhielt. 

Photographien auf Papier werden erhalten, indem ein mit Jodſilber 
durdhtränftes Papier in der Camera obfcura der Einwirkung des Lichtes audges 
fest und nachher in eine Auflöſung von Oallusfäure gebracht wird. Man er: 
hält ein fogenanntes negatives Bild, in welchem die Fichten Stellen dunkel ers 
fheinen. Indem diefes auf ein Fodfllber: Papier gelegt , dem Sonnenlicht 
ausgeſetzt wird, entfteht auf leuterem das pofftive, der Wirklichkeit entfprechende 
Bild. Diefed Verfahren wird häufig zur Darftellung von Worträten ange: 
wendet, die jedoch noch der nachhelfenden Sand des Künftlers bedürfen. 


B. Verbindungen der zufammengefeßten 
Gruppen. 


(Organifche Chemie.) 


F. 115. Wir finden ſchon in dem $. 13 angedeutet, wodurd die nun zu betrachten: 
den Derbindungen von den feither befchriebenen ſich unterfcheiden. Am deutlich: 
ften fällt ung dies in die Augen, wenn wir einige Formeln vergleichen, welche 
einfachere, und andere, die zufammengefeßtere Gruppen chemifcher Verbindungen 











darftellen: 
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Wir fehen hieraus, daß ein Waſſertheilchen eine Gruppe von zwei einzelnen 
Theilchen ift, daß ein Theilchen Schwefelfäure aus 4 und ein Theilchen fehwefel- . 
faureds Natron aus 6 einzelnen Theilchen gruppirt. if. Dagegen müffen wir 
ung ein Theilchen Effiofäure als eine Gruppe von 10 einzelnen Theilchen vor 
ftellen, ein Zuckertheilchen gar von 16, anderer Stoffe, bei welchen die Anzahl 
der Theilchen noch viel beträchtlicher ift, nicht zu gedenken. 

Wir koͤnnen hier unmöglich ausführen, auf welche Weife-man fi) davon 
überzeugt hat, daß diefe Verbindungen in der That aus foldhen zufammengefeb> 
ten Gruppen einfacher Theilchen beftehen. Es genüge daher nur die Verſiche⸗ 
rung, daß alle bisherigen Erfahrungen der Wiſſenſchaft und zu einer ſolchen An⸗ 
nahme hinführen. 

Daraus ergiebt fich denn für die Verbindungen der zufammengefebten Grup: 8.116 
ven das folgende Allgemeine: , 

1. Die einfachen Stoffe, welche zu denfelben zufammentreten, find: Kohle, 
Wafferftoff, Sauerftoff, Stidftoff, Schwefel. Hiervon enthalten eis 
nige Verbindungen nur 2 Stoffe, nämlidh: Kohle und Waflerftoff; die Mehr: 
zahl enthält deren 3, nämlich: Kohle, Waflerftoff und Sauerftoff; eine große 
Anzahl enthaͤlt A, nämlich: Kohle, Waflerftoff, Sauerftoff und Stidfloff, eine 
geringere Zahl enthält 5, indem zu den vorhergehenden noch Schwefel hin- 
zutritt. Manche organifche Verbindungen, die jedoch verhältnißmäßig weniger 
wichtig find, enthalten außer den genannten einfachen Stoffen auch Ehlor, oder 
Brom, Jod, Phosphor, Arfen, Antimon u. a. m., weshalb anzunehmen ift, daß 
ein jeded Element ald Beftandtheil organifcher Verbindungen auftreten kann. 

Wie man fieht, fehlt Kohle in Feiner der Hierher’ aehörigen Verbindungen 


300 Berbindungen der zufammengefepten Gruppen. 


2. Die große Mannichfaltigkeit diefer Verbindungen entſteht dadurch, daß 
in der Regel mehrere Theilchen von jedem jener einiachen Stoffe ſich mit ein» 
ander vereinigen, wie diefed bei der Efiigfäure, dem Weingeift und Zucker bereite 
näher gezeigt wurde. . 

3. Gleichwie es nun fhwierig iſt, irgend eine größere Anzahl von Perfo: 
nen plöglich von ihren Öefchäften vder ihrer Ruhe loszureißen und fie zu einer 
befunderen Geſellſchaft zu vereinigen, fo ift es ſchwierig, ja in den meiften Fäl- 
fen unmöglich, eine fo aroße Anzahl einzelner Theilchen der einfachen Stoffe zu 
jenen Öruppen zu vereinigen, indem wir fie geradezu zufammenbringen. 

Anders verhält es ſich dagegen, wenn mehrere verfchiedene Urfachen eine 
Menge von Verfonen nach demielben Orte, 3. B. nach einem Geſellſchaftshauſe 
hinführen. Da treffen dann leicht und wie von feldft jene Gruppen, die wir mit 
Abſicht nicht zu bilden vermocdten, zufammen. Nun ift aber das Leben ber 
Pflanzen und Thiere die Geſammtwirkung einer Menge verfchiedener Kräfte, die 
wir unter dem Ausdruck organifcher Thätigkeit zufammenfaffen. Durch diefe 
werden Bedingungen erfüllt und die einfachen Stoffe unter Verhältniffen mit 
einander in Wechfelwirkfung gebracht, wie wir dieſes künſtlich auf Feine Weife 
zu thun im Stande find. Die Folgen diefer Thätigkeit find eine große Reihe 
hemifcher Verbindungen, die man, eben nad) ihrer Entftehungsweife, orga: 
nifche genannt hat, welchen Namen wir der Kürze halber mitunter gebrauchen 
werden. 

4. Je mehr Perfonen aber zu einer Sefellfchaft zufammentreten, um fo 
weniger feft wird der gegenfeitige :Berband derfelben fein. Denn theils geftattet 
die Menge nicht, daß Jeder mit feiner ganzen Kraft an jeden Anderen ſich an- 
fehließe, theils ift der Einfluß äußerer Verhältniffe auf die Einzelnen fo mächtig, 
daß das Zufammenhalten viel geringer ift, ald da, wo nur zwei oder drei ſich 
vereinigt haben. Leicht zerfallen jene größere Gefellfchaften in eine Anzahl Elei- 
nerer, indem aber doch immer die ſich zufammengefellen, Die vorzugsweife zuerft 
fi) gegenfeitig angezogen fühlen. 

Sp ift ed denn gerade mit den organifchen Verbindungen. ine Menge 
von Urfachen, wie Wärme, Licht, chemifche Verwandtſchaft, ja häufig rein me- 
chaniſche Einwirkungen trennen jene zuſammengeſetzte Gruppen in mehrere, die 
natürlich einfacher fein müflen. Sp 3. DB. zerfällt waflerfreier Traubenzucker 
—= C(C. H.O, leicht in Weingeift = C,H,0, und Kohlenfäure = 2 CO,. 

Hierin liegt denn die Möglichkeit, aus einer gegebenen organifchen Gruppe 
eine Menge anderer zu bilden, indem wir jene Urfacdhen auf diefelben einwirfen 
laſſen. Die Fähigkeit, ganze Reihen von Ummwandlungen (Metamorphofen) 
durchzumachen, ift ein wefentliches Merkmal der organifchen Verbindungen. 

5. Verfolgen wir das oben eingeführte Gleichniß weiter, fo fehen wir, 
daß, obgleich eine größere Geſellſchaft mancherlei Wechfel unterworfen ift, doch 
ein Zheil derfelben ziemlich flandhaft zufammenhält und gleihfam die Grundlage 
des Sanzen ausmacht, an die fi bald neue Glieder anfchließen oder von ihr 
fi) Iosreißen. In ähnlicher Weile laͤßt fich faſt in jeder größeren organifchen 
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Gruppe eine Eleinere Gruppe von ziemlicher Beſtändigkeit nachweifen, die man 
das Radikal der Verbindung nennt und von welchem fogleich näher die Rede 
fein wird. 

6. Faſſen wir endlich die unter Nr. 1 aufgezählten einfachen Stoffe, aus 
welchen die organiſchen Körper gebildet werden, näher in's Auge, fo entgeht ung 
nicht, daß alle mit Sauerftoff gasförmige Verbindungen einzugehen vermögen. 
Erhist man daher einen organifchen Körper an der Luft, fo verbrennt er 
vollftändig und zwar in der Regel, nachdem er fi vorher wegen 
feines Gehaltes an Kohle gefhwärzt hat. Es ift dies ein wefentliches 
Erkennungsmittel der organifhen Verbindungen. * 

T. Diejenigen organifchen Körper, welche nur aus Kohlenftoff, Waſſerſtoff 
und Sauerftoff beftehen, laſſen fich Teicht unterfheiden von denjenigen, die außer 
den eben genannten drei Stoffen noch Stickſtoff, oder Stickſtoff und Schwe⸗ 
fel zugleich enthalten. Denn die Anweſenheit diefer beiden leuten Beſtandtheile 
giebt fich ſowohl bei der freiwilligen Berfesung, als auch bei der trockenen Des 
flilation durch die übelriechenden Produkte zu erkennen, welche dabei auftreten 
und die vorzugsweife aus Ammoniak und Schwefelwaflerftoff beftehen. Man 
erkennt daher einen ftickftoffhaltigen Körper, wenn man denfelden anzündet, wos 
bei er mit dem Geruche verbrennender Haare oder Federn zerftört wird; oder 
man erhigt den zu prüfenden Körper mit feuchtem Aetzkalk, wobei ein deutlicher 
Ammoniakgeruch ſich entwickelt, wenn er Stickſtoff enthielt. 


- 


J. Zuſammengeſetzte Nadikale und ihre Verbin: 
dungen. 


Dur die chemiſche Einwirkung verſchiedener Körper auf Weingeift gelingt g. 117. 
es, eine ganze Reihe von Verbindungen zu erhalten, deren Zufammenfeßungen eine 
merkwürdige Beziehung fowohl unter einander, ald auch auf die des Weingei- 
fted haben, aus dem fie hervorgegangen find. Wir müffen ung hier darauf bes 
fhränken, nur die Namen und Formeln diefer Verbindungen mitzutheilen, von 
welchen ohnehin die Mehrzahl nur willenfchaftliches Intereſſe darbietet und nur 
wenige | eine befchränkte medicinifihe Anwendung haben. 


- Namen: Zufammenfebung: 
1. Weingeift = C‚H,0, 
2. Aether = C,H,0 


3. Salzäther | C,H, Cl 
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Namen: Bufammenfesung: 
4. Bromäther = C,H, B, 
5. Jodaͤther | — C.H.J 
6. Schwefel⸗Aethyl = C,H, S 
7. Kohlenfaurer Uether = C,H, CO, 
8. SDraläther = C,H, C,0, 
9. Satpeteräther = C,H, NO, 


Es muß Jedem auffallen, daß die Anzahl der Kohle und Waflerftoffatnme 
in allen diefen Verbindungen diefelbe ift, nämlih = C, H,, mit alleiniger Aus⸗ 
nahme des Weingeifted. Died führte zu der Annahme, daß in allen genannten 
Körpern eine Derbindung = C,H, enthalten fei, welche in ihrem chemifchen 
Verhalten die größte Uebereinſtimmung mit einem einfachen Körper zeigt. 
Man hat deshalb diefelbe ale das Radikal jener Reihe angefehen und ihr den 
Namen Uethyl und das Zeichen Ae gegeben. Wir wollen nun die obige Reihe 
von Verbindungen nochmals betrachten, wie fie unter diefem Geſichtspunkt fich 
darftellt, und zur Vergleichung eine entfprechende Verbindungsreihe eines einfas 
hen Körpers daneben anführen. 


Zufammengefettes Radikal: Einfaches Radial: 


C,H, = Ae = Aethyl 

Ao + 0 — Aethyl⸗Oryd (Aether) 
Ae + Cl = Ehptor-Vethyl 

Ae -+- J Jod⸗Aethyl 

Ae + Br= Brom-Xethyl 

Ae + S = Schwefel⸗Aethyl 

Ae0 + HO — Vethyloryd : Hydrat 


Ka — Kalium 
Ka +0 = faliumoryd (Kali) 
Ka + Cl= Chlorkalium 
Ka + J = Jodkalium 
Ka + Br= Bromkalium 
Ka + Ss = Schwefelkalium 
Ka0 + HO = faliumoryd: Hydrat 





(MWeingeift) (¶uezgzkali) 

Ae0O + CO, = Kohlenſaures Ae⸗ Ka0 + C0, = Kohlenſaures Kali 
thyloryd 

Ae0 + C. O, — Kleefaured Ae⸗ KaO + C, O, = Kleeſaures Kali 
thyloxyd 

Ao O + NO, = Salpetrigſaures Ve KaO + N,0,= Salpetrigſaures Kali. 
thploryd. 


Die Unficht, daß diefe ganze Verbindungsreihe entftehe, indem mit dem zu: 
fammengefesten organifchen Radikale Aethyl andere einfache und zufammenge: 
ſetzte Körper fich verbinden, ift wefentlich beſtärkt worden, da auch in der Effig- 
fäure, Benzoefäure, Ameifenfäure, im Fuſelöl und mehreren anderen organifchen 
Verbindungen ſolche Radikale fi) nachweifen laflen, die ganz entfprechende Ver— 
bindungsreihen bilden, wie die oben gegebene. | 

Obgleich es nun in Iebter Beit das Biel unabläffiger Unterfuchungen der 
Chemiker ift, für alle organifchen Verbindungen die Radikale aufzufinden und 
die große Zahl derfelben nach einfachen, wiflenfchaftlichen Gefichtspunften zu 
ordnen, fo giebt ed gerade unter den für das Leben wichtigen organifchen Stoffen 
viele, die fich bis jebt nicht auf Radikale zurücführen ließen. Wir mäffen ung 
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darauf beſchränken, diefe merkwürdigen Verhältniffe nur anzudeuten und halten 
ed unferem Iwede am entfprechendften, die organifchen Verbindungen ohne Rück: 
fiht auf eine theoretifche Anſicht, nach den allgemeinften chemiſchen Eigenfchaften 
zu ordnen, wonach fie fih in Säuren, Bafen und indifferente Körper 
unterfiheiden. 


1) Säuren. 


Die organiſchen Säuren find meiftens in den Säften der Pflanzen oder be: $. 118. 
fonderer Theile derfelden, namentlih in den Früchten enthalten. Ohne ätend 
zu fein, haben fie einen rein fauren Geſchmack und mit Ausnahme der Kleefäure 
ift Feine derfelben giftig. Alle diefe Säuren haben eine ſchwächere Verwandt: 
ſchaft als die Schwefelfäure, und werden daher durch diefe aus ihren Verbindun- 
gen mit den Bafen abgefchieden. Sie find entweder flüchtig, oder nicht flüchtig 
und werden in der Regel dargeftellt, indem.man die Flüffigkeit, worin die Säure 
enthalten ift, mit Kalt fättigt, das entflandene Kalkfalz eintrodinet, nachher mit 
Schwefelfäure übergießt und die frei gewordene organifche Säure abdeftillirt 
oder abfiltrirt. 

Eine andere, für die nicht flüchtigen Säuren gewöhnliche Darftellungsart 
befteht darin, daß man die Säure mit DBleioryd verbindet und das entflandene 
Dleifalz in Waller dur Schwefelmafferftoff zerſetzt. Man erhält alddann einen 
unlöslihen Niederſchlag von ſchwarzem Schwefelblei, während die Säure im 
Waller gelöff bleibt und durd Filtration rein erhalten wird. Don der großen 
Anzahl organifcher Säuren bemerken wir nur die wichtigften, nämlich: die Ef: 
figfäure, MWeinfäure, Eitronenfäure, Wepfelfäure, Kleefäure, Gerbfäure, Ameifen: 
jäure, Milchfäure und die Fettfäuren. 


1. Effiefäure 
Acidum Aceticum; Formel = C,H, 0,; Zeichen = A. 


Nur wenige Pflanzenfäfte enthalten urfprünglich Effigfäure. Dieſelbe ent:$.119. 
fteht jedoch leicht, wenn Weingeift, oder mweingeifthaltige, fogenannte gegohrene 
Pflanzenfäfte unter gewiffen Umftänden dem Einfluffe der Luft ausgefebt wer: 
den, oder wenn man Pflanzenftoffe, namentlich Holz, der trockenen Deftillation 
unterwirft, welche beide Erzeugungen wir erft in der Folge näher befchreiben. 

Die reinfte, concentrirtefte Effigfäure bildet bei + 5° E. ſchöne waſſerhelle 
Kryftalle, die jedoch fchon bei + 16° zerfließen. Sie hat einen fehr angenehm 
erquickenden Geruch und Geſchmack, weshalb fie, mit viel Waſſer verdiinnt, un: 
ter dem Namen von Effig häufig zu Speifen benutzt wird. Don den effigfau: 
ren Salzen find zu bemerken: 

Das effigfaure Bleioxyd (PbO + A). Es wird erhalten, indem man 
Bleioxyd in flarfem Eſſig auflöft und das gebildete Salz kryſtalliſiren läßt. 
Daſſelbe hat einen füßfichen Geſchmack, und heißt daher Bleizuder Wegen 
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feiner Löslichkeit in Waller wird es zur Darftellung der meiften übrigen Blei⸗ 
orpdfalze benust, wie zum Chromaelb und Bleiweiß (f. $. ID, und es Dient 
daher namentlich in der Färberei. Eine Auflöfung des Bleizuckers wird in der 
Medicin unter dem Namen Bleieſſig als Äußerlihes Mittel, zum Heilen 
wunder Stellen u. f. w anyewvendet. Wird der Bleieſſig mit Wafler verdünnt, 
fo ftellt er das Ähnlich verwendete Goulardiſche Waller dar. Ein Zufas ron 
Bleizucker befördert in hohem Grade das Trocknen der Delfarben. Der Blei: 
zuder ift ein ſtarkes Gift. 

Das eifigfaure Kupferoryd QCuO + H, gewoͤhnlich Grünfvyan 
genannt, bildet fich, wenn Kupferblech mit Effig in Berührung fommt, und ſtellt 
eine blaugrüne Farbe dar, die ebenfalls giftig ift. 

Effigfaures Kali und effigfaures Ammoniak werden in der Me 
dicin fehr häufig, befonders als Beförderungsmittel der Hantthätigkeit ange 


wendet. 
\ 


2. Weinfänre 
Acidum Tartaricum; Formel = C,H,0,; Beiden = T. 


5. 120. Dieſe Säure iſt vorzugsweife im Eafte der Trauben enthalten und ftellt 
im reinen Zuſtande farbiofe tafelförmige Kryſtalle von ſtark faurem Geſchmack 
dar. Am wichtigften ift ihre Verbindung mit Kali = Ka0 +2T, die ſich in 
Geftalt von grauen Rinden als fogenannter roher Weinftein aus den Fäffern 
abfest, in welchen junger Wein lagert. Der gereinigte Weinftein ift fchneeweiß, 
und das Pulver deflelden wird unter dem Namen Weinfteinrahm (Cremor⸗ 
Tartari) ald Arzneimittel angewendet. In der Färberei wird die Weinfäure 
häufig ald Beizmittel benutzt. Das Doppelfalz von weinfaurem Kali mit wein: 
faurem Antimonoxyd ift ein unter dem Namen Bredhweinftein fehr gebräud: 
liches Brechmittel. 

3. Eitronenfäure 
Acidum Citricum; Formel = C,,H,0,.; Beiden = TC. 


F. 121. Man finde diefe Säure in freiem Zuſtande befonders in den Eitronen, aber 
auch in den Stachelbeeren, Sohannisbeeren und anderen Früchten. Diefelbe zeich: 
net fi) durch einen angenehm fauren Geſchmack aus und bildet fäulenförmige 
Kryſtalle, die wie die vorhergehende Säure häufig in der Faͤrberei angewendet 
werden. 


4. Vepfelfäure 
Acidum Malicum; Formel = C,H,0,; Zeichen = M. 
$. 122.  Diefe Säure ift faft in allen fauren Früchten, namentlich in den Aepfeln und 
am reichlichften in den Vogelbeeren enthalten, aus welch letzteren fie gewöhnlich 
bereitet wird. Sie ift Erpftalfifirbar, fehr fauer, jedoch ohne befondere Anwendung. 
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5. Kleefäure 
Acidum Oxalicam; Formel = G.0,; Beichen — VJ. 


Der Saft des Sauerklee's und der des Sauerampfers enthält Eleefauress, 123, 

Kali = Ka0 + 20, welches in farbloſen Kryftallen aus demfelben erhalten 
und gewöhnfich Kieefalz genannt wird. Sowohl die Säure für ſich, als auch 
das genannte Salz bilden mit den @ifenorpden fehr leicht Löstiche Salze, wes⸗ 
halb beide häufig zum Austilgen der Tintenfledde benupt werden. Auch in der 
Tärberei finden diefelben Anwendung. Zu bemerken ift, daß die Kieefäure auf 
fünftlihem Wege dargeftelit werden Kann, wenn man Zucker oder Stärke mit 
Salpeterfäure erwärmt. Wegen ihrer einfachern Zuſammenſetzung kann fie auch 
zu den Verbindungen ber einfachen Gruppen gezählt werden. Die Kleefäure 
und ihre loͤslichen Sazle find giftig. 


6. Gerbſaure. 
Acidum Quercitannicum; Formel = C,H,O, ; Seifen = Öt. 


Diefe Säure ift im Pflanzenreich außerordentlich verbreitet, und man Bann $. 124. 
annehmen, daß alle Pflanzenftoffe welche einen zufammenzichenden (adftrins 
girenden) Geſchmack haben, Gerbfäure enthalten. Am reichlichften ift fle in 
der Eichenrinde und namentlid in den Gahäpfeln enthalten. Aus den letzteren 
dargeſtellt erfcheint fie als ein gefbliches Pulver von höchſt zufammenzichendem 
Geſchmack. Ihre fanren Cigenfchaften find nur gering. An und für ſich wird 
diefe Säure ald zufammenziehendes Mittel in der Heilkunde, ſowohl innerlich 
als Außerlich, namentlich bei Blutungen angewendet. 

Beſonders merkwuͤrdig iſt die Eigenſchaft der Gerbſaͤure, mit den Eiſenory⸗ 
den eine tief violettblaue bis ſchwarze Verbindung zu bilden, die unter dem 
Namen der Tinte unſtreitig eines der wichtigſten Erforderniſſe unſeres Jahr⸗ 
hunderts iſt. 

Man bereitet Tinte, indem 6 Loth geſtoßener Gallaͤpfel mit 2 Loth ſchwe⸗ 
felfaurem Eifenorydul und 2 bis 3 Schoppen Waſſer Tängere Zeit gekocht wers 
den. Man fest zugleich 2 Loth Bauholz und 3 Loth arabiſch Gummi hinzu, 
Iesteres, um die Flüffigkeit etwas zu verdicken. Aehnliche Auflöfungen dienen 
zum Schwarz, Oraus oder Wiofektfärben der verfchiedenen Zeuge. Will man 
ih davon überzeugen, ob eine Flüffigkeit, 3. B. ein Brunnenwaffer, Eifen ents 
halte, fo weicht man einen Gallapfel in etwas Waller oder Branntwein und 
gießt von der dadurch erhaltenen Gulfäpfeltinctur einige Tropfen zu jenem Wafs 
fer, welches fich augenblicktich violett färbt, wenn ed auch nur eine Spur von 
Eiſen entHielt. Schneide man Obſt mit einem Mefler, fo Iöfen die in jenem 
nie fehlenden Säuren etwas Eifen auf, das nachher mit der, namentlich in den 
Schalen der Früchte enthaltenen Gerbſaͤure in blau oder ſchwarz gefärbter Ders 
‚ bindung erſcheint. Gerbfäurehaftiger Wein, mit eifenhaltigem Mineralwafler 
vermengt, veranlaßt ebenfalls eine violette Färbung des Gemiſches. 
20 
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Die Gerbfäure hat ihren Namen daher, daß fie mit der thieriſchen Haut 
“eine in Waller untdslihe Verbindung, Feder genannt, bildet, und daher ein 
wefentliched Erforderniß zum erben ift, dag wir fpäter beſchreiben. 


7. Umeifenfäure 
Acidum Formicicum; Formel = C,HO,; Zeichen = F. 


$. 135 Die Ameifen enthalten eine ziemlich ätende Saͤure, die für dieſes Kleine 
Volk eine bedeutende Waffe fein mag. Genauer kennt man die Säure erft, 
feitdem man fie künſtlich darzuftellen weiß, durch Deftiltation eines Gemenges 
von Zucker, Braunftein und Schwefelfäure. Im concentrirteften Buftande ift die 
Ameifeniiure eine farblofe Aüchtige Flüfiigkeit von ftechendem Geruch und aͤtzen⸗ 
der Beſchaffenheit, denn fie erzeugt auf der Haut fat augenblicklich eine Blaſe, 
ähnlich, wie es bei dem Verbrennen derfelben gefchieht. Man werdet eine Aufs 
(fung der Ameifenflure in Weingeift unter dem Namen Ameifenfpiritus ale 
Reizmittel der Haut an. 


8 Mitäfäure 
Acidum Lacticum ; Formel = Cell, O, z Zeigen = L. 


5.126. Die Säure ift in manden Pflanzen» und Thierftoffen theits vorhanden, 
theild wird fie aus ſolchen erft ſpäter durch Zerſetzung derſelben gebildet. Fris 
fhes Fleifch zeigt immer eine fhwache faure Reaction, weil die Fläſſigkeit defe 
felben freie Milchſäure enthält. Diefelbe findet ih im Harn und ald Produkt 
einer Berfegung in der fauren Milch, in dem Safte des Sauerkrautes und an: 
deren eingefäuerten Öegenitänden, wie Gurken u. f. w. Sie ift nicht kryſtalli⸗ 
firbar, von ſtark faurem Geſchmack und ohne befondere Anwendung. Doch ift 
fie die Urfache, daß faure Molken zum Auswafchen mancher Flecke aus Zeugen 
dienen können. 


9. Die Fettfäuren 


$. 127. werden wir in ihren natürfihen Verbindungen ald Fette, die fi wie indiffe 
rente Körper verhalten, näher betrachten. 


> Bafen. 


F. 18. Gewiſſe Pflanzenſtoffe haben theils durch ihren auffallend bitteren Ge 
ſchmack, theils durch die bedeutenden Wirkungen, bie fie auf den Körper aus⸗ 
üben, ſchon frühe die Aufmerffamfeit auf fich gezogen und den Ruf werthuolfer 
Arzneimittel erlangt. Wir erwähnen als Beifpiele der Chinarinde und des 
Opiums. Unterfuchungen der neueren Zeit zeigten jedoch, daß nicht die ganze 
Malle jener Subftanzen die gleiche Wirkfamkeit befist, fondern daß der größte 
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Theil derſelben aus unmirffamen Stoffen, wie VPflanzenfafer, Harz, Gummi 
u. ſ. w. befteht, während der eigentliche wirkfame Beftandtheil dem Gewichte 
nach nur einen hoͤchſt geringen Theil derſelben ausmacht. 


Es gelang zuerſt dem deutſchen Chemiker Sertürner im Jahre 1804, 
aus dem Opium den wirkſamen Beſtandtheil auszuziehen, und bald nachher ent⸗ 
deckte man ähnliche Stoffe auch in arderen Pflanzen, und nachdem fie in reis 
nem ZBuftande dargeftellt waren, erfanate man, daß dieſelben ſich wie Baſen 
verhalten und mit den Säuren ſchöne, farblofe und deutlich Erpftaltifirbare Salze 
darſtellen. 


Alte Pflanzenbaſen enthalten Stickſtoff und haben im Allgemeinen folgende 
Eigenichaiten: ſie find farblos, geruchlos, aber von hächſt bitterem Geſchmacke; 
in Wuffer ind fle unlöslich, dagegen löelich in Weingeift und manche aud in 
Aether. Auf den Körper der Thiere und Pflanzen aͤußern lie, ſelbſt in ſehr 
fleinen Gaben, eine fehr heftige Wirkung, fo daß die meiften derfelben als furcht- 
bare Gift: auftreten. Ihre Anwendung findet nur in der Medicin Statt, die 
aus deren Entdeckung wefentliche Vortheile erreicht: hat. Denn während früher 
der Ficherfranfe viele Rothe gepulverter Shinarinde hinunterwürgen mußte, nimmt 
er jegt mit Leichtigkeit einige Cran Chinin, um vom Fieber befreit zu werden. 
Zugleich findet noch der Vortheit Statt, daß die Übrigen Beſtandtheile jener ro: 
hen Planzenfleffe, welche die Wirkung der Pflanzenbaſe häufig flören, entfernt 
find. So enthält 3. B. die Chinarinde fehr viel zuſammenziehende Gerbiäure, 
und das Opium einen betäubenden Stoff, die deren Anwendung mitunter geras 
dezu unmöglich macht, wo ihre Bafen an und für ſich mit größtem Erfolg ans 
gewendet werden Eünnen. | 


Die Darftellung der Pflanzenbaſen gefchieht etwa auf folgende Weife: 
Der dieſelben enthaltende Pilanzenftoff wird mit Waſſer gekocht, dad mit etwas 
Schwefelfiure verfegt ift- Man erhält ein lösliches ſchwefelſaures Salz, welches 
man durch Zuſatz von Ammoniak zerfegt. Es entfteht ſchweſelſaures Ammo⸗ 
niaf, während die Bafe ald Niederfchlag zu Boden füllt. Sie ift alsdann nod) 
gefärbt und wird durch Wiederauföfen in verdünnter Säure, oder mit hier: 
fohle und neues Niederfiklagen durd Ammoniak fo lange behandelt, bis fie voll⸗ 
fommen farblos it. Aus manden Stoffen werden die Baſen durch fiedenden 
Weingeiſt ausgezogen, mitteld Kohle entfärbt und dur Kryſtalliſation gerei- 
nigt. So einfach dieſes Verfahren erfcheint, fo bietet es doch namentlich wegen 
der Entfernung der firbenden Stoffe in der Ausführung manche Schwierigkeit, 
und erfordert viele Unficht und Erfahrung. 


Die wichtigften der organiſchen Baſen ſind: dad Chinin GFormel: 
C,11,N0,), in ben verſchiedenen Arten der Chinarinden enthalten, wird, wie 
erwähnt, als das wirkſamſte Mittel gegen Fieber angewendet. 100 Theile der 
beiten Rinde Tiefen ungefitr 3 Theile Chinin. 1 Loth fohwefeliaures Chinin 
koſtet 3 bis A Gulden. 

Das Morphin (Formel: Cal; NO) ift die wirkſame, fehr giffige Baſe 

20* 
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des Dpiums. 100 Theile des letzteren geben etwa 12 Theile Morphin, von 
welchem 1 Loth 6 bis 8 Gulden koſtet. 

Das Stryochnin findet fih in mehreren giftigen Früchten md Rinden 
fübamerifanifcher Bäume, fo namentlich in den fogenannten Krähenangen, 
aus welchen ed dargeftellt wird. Es ift eins der heftigften Gifte, von weichem 
einige Grane tödtiich wirken, indem es die Thätigkeit des Rüdeumarkes aufs 
Gtärtite erregt. 

Das Eonin, welches aus dem Schierſing (Conium) dargeftelit wird, un 
terfcheidet fi von den übrigen Pflanzenbafen dadurch, daß es flüſſig und flüch⸗ 
tig ift. Seine Wirkung ift höchſt giftig, indem ed augenblicklich die Thätigkeit 
des Rüdenmarkes lähmt. 


3. Judifferente Stoffe. 


6. 129. Odbgleich diefe Stoffe weder faure, noch baſiſche Eigenfchaften haben, noch 
auch den Salzen zu vergleichen find, und daher indifferente Körper genannt wer⸗ 
ben, fo find fie nichts deſto weniger von hoͤchſter Wichtigkeit für die Gewerbe 
und die Heilkunde. Beſondere Bedeutung haben fie außerdem ald Nahrungs» 
mittel für das Lehen der Thiere und des Menfchen. 

Wir trennen die indifferenten Stoffe in ſolche, die feinen Stickſtoff enthals 
ten, und in ſtickſtoffhaltige, welchen letzteren in der Hegel auch Schwefel Beige 
ſellt ift. 


a. Stickſtofffreie invifferente Stoffe. 


5. 10. Wir find zu der Annahme bereihtigt, daß diefe Stoffe, aus weldhen bei der 
Mehrzahl der Erdbewohner der größte Theil ihrer Speife befteht, weniger dazu 
dienen, in den Körper aufgenommen zu werden und Theile deflelben zu bilden, 
fondern vielmehr als Erwärmungsmittel, indem fie den Stoff zum Unterhalten 
des Athmens abgeben, wie bei der Lehre von der Ernährung näher gezeigt wird. 

Indem wir eine große Unzahl der weniger bedeutenden Verbindungen über: 
gehen, betrachten wir näher die folgenden: Stärke, Gummi, Zucker, Weingeift, 
Aether, Fette, ätherifche Dele, Harze, Gummiharze, Farbſtoffe, Holzfaſer, 
Pflanzenſchleim, Pflanzengallerte. 


1. Stärke 
Amylum; Formel = C,.Hi0010- 


6. 131. Die Stärke ift in fehr vielen Pflanzentheilen enthalten, wie namentlich in 
den Samen ber Getreidearten, in vielen Wurzelknollen (Kartoffeln, Dahlien, 
Georginen), in dem Marke der Palmen, in vielen Früchten, wie 3. B. in den 
Uepfeln, ja felbft in der Rinde und im Holze der Bäume, wiewcht in gerins 
gerer Menge. 
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Wenn diefe PAlanzentheile zerrieben und mit Wafler angerührt werden, fo 
ſeßt fi aus diefem die Stärke ald weißer Bodenfab nieder und wird durch öf: 
tered Waſchen gereinigt und nachher getrocknet. 

Die Stärke ift unauflostih in Faltem Wafler und Weingeiftl. Mit fleden- 
dem Waffer quilft fie zu einer gallertigen Mafle auf, die unter dem Namen 
von Kleifter befannt if. In fehr viel heißem Wafler loͤſſt die Stärke ſich auf. 

Wenig geeignet mit anderen Stoffen chemifch ſich zu verbinden, bildet bie 
Stärke mit dem Jod eine merkwürdige Verbindung von tief violetter Farbe. 
Diefes ift fo auffallend, daß man bie Fleinften Mengen von Jod durch Stärke 
entdecken Fann und umgekehrt. 

Die Stärke dient ald Nahrungsmittel, zu Kleifter, zum Verdicken der Far⸗ 
ben in der Kattundruderei, zum Steifen der Leinwand, zum Leimen des Mas 
fhinenpapiers u. f. w. Man unterfcheidet, je nach den Pflanzen, mehrere Sors 
ten von Stärke, als Kartoffelftärfe, Weizenflärfe, den Sago aus dem Marke 
der Palmen, das Arrow » Root aus der Pfeilwurzel, die Kaſſawa oder 
Tapioka ebenfalld aus einer amerifanifchen Wurzel gewonnen, welde Stärke 
arten jedoch in ihren wefentlichen Eigenfchaften vollfommen mit einander über: 
einflimmen. 

Wichtig ift die Stärke durch einige ihrer Serfeßungeprodufte Etwas er 
hist, oder vielmehr geröftet, verwandelt fle fich theilweife im loͤsliches Gummi, 
und wird in diefem Zuftande Leukom genannt und in der Kattundruckerei an« 
gewendet. Auf diefelde Weile benust man das Stärfegummi oder Der» 
trin, welches entiteht, wenn Stärke, mit fehr verdünnter Schwefelfäure befeuchs 
tet, einige Seit erwärmt. wird und das faft alle Eigenfihaften des arabifchen 
Gummis befist. Dauert die Einwirkung der Säure auf die Stärke länger, fo 
wird dieſelbe endlich in Stärkezuder umgewandelt, der einen ziemlich füßen 
Geſchmack hat, jedoch nicht kryſtalliſirbar ift. 

Merkwürdiger Weife enthält das gefeimte Getreide eine Subftanz, welche 
Diastas genannt wird, und Die Fähigkeit befibt, die Stärfe in Gummi und 
Zucker zu verwanteln, ähnlich wie dies mit Hülfe der Schwefelfäure gefchieht. 
(©. $. 155.) 

2 SO ummi. 
Formel = C,H... 


Obgleich das Gummi in fehr vielen Pflanzen ſich findet, fo wird es bog, 132, 


nur von wenigen, zur Familie der Mimofen gehörigen Pflanzen des Orients ges 
wonnen, aus welchen es in Tropfen, die an der Luft erhärten, ausfließt und uns 
ter dem Namen von arabifhem Gummi allgemein befannt if. Das 
reinfte Gummi ift farblos, loslich in Waſſer, unlöstic in Weingeiſt. Es wird 
hauptfählich zum Kieben, unter Farben, zum Ladiren. u. f. w. benust, jedoch 
vielfach durch Stärfegummi erſetzt, das faſt alle feine Eigenſchaften beſitzt. Cs 
muß bemerkt werden, daß wohl auch andere Pflanzenfäfte Gummi genannt 


werden, allein in chemifcher Hinficht verfteht man unter diefem Namne nur das ' 


eben befchriebene. 


— — — — —— 
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3. 3ucker. 
Formel = CN 10: 


$ 133. Der Zucer it in dem Pflanzenreiche außerordentlich verbreitet. Die meis 
ften Früchte, viele Wurzeln und Stengel enthalten Buder, und nur die aeringe 
Menge deflelben in manchen dieſer Theile oder die Geſellſchaft anderer Stoffe 
verhindern in der Regel feine Gewinnung. Am reichlichften und reiniten findet er 
fih im Safte des Zuckerrohrs, fodann in Dem der Runkelrübe und des Ahorns. 

Auf den Zucerpflanzungen Oft: und Weſtindiens wird das Zuckerrohr zers 
quetfcht, ausgepreßt und‘ der ungefähr 10% an Zucker hultende Saft mit etwas 
Kalkmilch verfegt, erhist, durch Ruhe geklärt und hierauf möglichit fihnell einge: 
dampft, damit er nicht in Gaͤhrung gerathe. Der Zufap von Kalb bezwedt die 
Entfernung des im Safte enthaltenen Eiweißes, fowie der Pflanzenfäuren. 
Man erhält auf diefe Weife den Nehzuder, der je nach der Sorgfalt feiner 
Dereitung ein gelbes oder braunes, feuchtes Pulver darftellt,, das zugleich einen 
unangenehmen Gerud und einen Beigeſchmack hat. Zur Entfernung dieſer 
Uebel muß der Zucker raffinirt werden, was meiſtens in Europa in großen 
Raffinerien gefchieht. 

Die Farbe des Rohzuckers rührt ſowohl von heigemengten fürbenden Stofs 
fen, ald auch daher, daß der an und für fi) weiße Zucker während des Abdam⸗ 
pfens eine wefentliche Veränderung erleidet, indem er theilweile in eine braun 
gefärbte, nicht kryſtalliſirbare Zuckerart, in fogenannten Schleimzuder ſich vers 
wandelt. Man töft deshalb den Rohzuder in einer möglichit geringen Menge 
Waſſers auf und kocht ihn längere Zeit mit Thierfohle (Beinſchwarz $. 51), 
wodurch er greßentheild entiärbt wird. Man laͤßt nachher die Fluͤſſigkeit durch 
Side von Filz laufen, wodurd die feinen Kohletheilden jedoch nicht voltftändig 
abgefchieden werden. Damit diefed gefchehe, Eocht man die Zucerlöjung mit Eis 
weiß oder Blut, das Eiweiß enthilf. Indem diefed letztere gerinnt, nimmt es 
alle im Zucker noch ſchwebenden Unreinigkeiten hinweg, fo daß die Blüfiigfeit 
jest voltitändig geklärt erfcheint, worauf fie im Siedekeſſel bis zum Kryſtalliſa⸗ 
tionspunfte eingedampft wird. Sept bringt man den Zucker in Eegelförmige thös 
nerne Formen, die an der Spige eine Oeffnung haben. Alsbald erhärtet der 
Zucker in Kleinen Förnigen Kryſtallen, während der im Verlaufe ded Kochens ge: 
bildete Schleimzucker als eine dunfelbraune, fehmierige Maſſe in ein untergeftell: 
tes Gefäß «öfließt und unter dem Namen von Zuderfprup, holländiſchem 
Syrup oder Metalle zu allerlei Zwecken benust wird. Da von dieſem färben 
den Syrup immer noch ein wenig in dem Zucker hängen bleibt, fo wird diefer 
ausgewafchen, indem man etwas Waſſer allmaͤlig durch denfelben ſickern läßt. 
Man nimmt nachher den fogenannten Zucderhut aus der Form und trocfnet ihn, 
worauf er ald weißer Bucer oder Melis in den Handel fommt. Kocht man 
den Zucker weniger ſtark ein und ftellt man ihn längere Zeit in eine warme 

‚ Kammer, fo bildet er große gelbe oder braune Kroſtalle, und wird in diefer 
Form Kandis genannt. 


- 
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Bei der Zuckerfabrikation iſt hauptſaͤchlich darauf zu ſehen, daß möglichft 
wenig Syrup gebildet wird, weil dieſer nur einen ſehr geringen Werth hat. 
Deshalb ſucht man das Abdampfen möglichſt zu beſchleunigen, und namentlich 
unter Ausſchluß der atmoſphaͤriſchen Luit und bei niederer Temperatur vorzus 
nehmen, indem man die in dem verſchloſſenen Siedekeſſel gebildeten Waſſerdaͤm⸗ 
pfe durch eine Luftpumpe entfernt. Cine Raffinerie erfordert deshalb außer ei- 
nem fehr bedeutenden Betriebskapital einen großen Aufwand für Apparate. 

Die Gewinnung des Zucerd aus den Runkelrüben ift im Wefentlichen ganz 
diefelbe, nur erfordert die Reinigung deflelben mehr Sorgfalt und Mühe, da der 
Rübenſaft bei weitem mehr fremde Beitandtheile enthäft, als der Saft des 
Nohrs, und überdies in 100 Theilen weniger Zucker enthält als jener. Diefer 
Umſtand, fo wie der hohe Preis des Brennmateriald, der höhere Werth der 
übrigen Bodenprodufte und die Vervollkommnung der Zucfererjeugung in den 
heißen Ländern maden den Anbau der Rübe und die Zucergewinnung in 
Europa weniger empfehenswerth. Nichts defto weniger wird in Frankreich 
nahezu die Haͤlfte des Zuckerbedarfs aus Rüben erzeugt. Auch im Zollverein 
wird über die Hälite des Zuckerbedarfs aus Rüben gewonnen *). 

Die Eigenſchaften und Anwendungen des Zuckers find hinreichend befannt. 
SHervorheben wollen wir jedoch insbeſondere, daß der Zucker ein Körper ift, der an 
und für ſich Feine Zerfesung erleidet und felbit im Stande ift, andere Stoffe vor 
Serfegung zu fhügen, weshalb er häufig zum Cinmachen der Früchte 2c. benugt wird. 


Traubenzuder, 
Formel = C,H, 014, 


nennt man ben in den Trauben, Früchten und im Honig enthaltenen, fowie den. 134, 
durch Berfepung der Stärke ($. 131) gewonnenen Zucker. Er hat einen weit 
weniger füßen Geſchmack, ald der Rohrzuder. Würde es gelingen, denfelben in 
Rohrzucker umzuwandeln, dem er hinlichtfich feiner Zufammenfegung fo nahe fteht, 

fo würde dieſes eine Entdeckung von außerordentfihem Werthe fein, indem alsdann 
Europa frinen ganzen Bucerbedarf aus der Kartoffelſtaͤrke erzeugen Bönnte. 

Der Milchzucker (C.11,.01e) ift eine befondere, in der Mitch enthaltene, 
kryſtalliſirbare Zuckerart, die ſich durch geringere Löslichkeit und weniger füßen 
Gefhmad von dem Rohrzucker unterfcheidet. 

Alte dieſe Zuckerarten erleiden unter gewiſſen Umſtaͤnden eine eigenthümliche 


*) Da es manche Leſer interefiiren wird, Die näheren Angaben zu willen, fo folgen biefel- 


b 
er rn Zotivereine wurden im Betriebs⸗Jahre 1. Scotember 180 — 1851 14724308 Str. 
88 Hd. Nuben verarbeitet, mithin cırca LOMVOMM Geniner Rohjuder erzeugt. 
Im Sapre 130 wurden eingefuärt ind iſcher Jude 
1 


RNaffinade 39.0 Centrer — aY - . . +. 31 960 Gentner 
2) NRoniauderr » » >» een ne ‚_. 4923 „ 
3 r für Roffinerie - - =. 00 0 02. 1081098 PR 


Summa 1142492 veniner. 
auig eführt: 1) Raffinade 154567 Etr. — & * 00 Gentner 
2) Rohzucker und Zarın - « « 338, 
Summa E55 
bleibt Gonfumtion y3I 971 Keniner. 
Es wird alfo auch im Zollverein jegt mehr ald bie Halte Des Bedarfs aus Ruben producirt. 
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Serfegung, weldhe Gährung genannt wird, und wobel ein wichtiges Proburt 
gebildet wird, nämlicd, der Weingeift. 


4. Weingeiſt. 
Zormel = C,H,O,. 

F. 135. Der Weingeift kommt niemals in der Natur fertig gebildet vor, fondern er 
ift unter allen Umfländen ein Berfeßungsproduft des Zuckers dur die Gaͤh⸗ 
rung, die wir fpäter genauer befhreiben werden. Nachdem der Weingeift in 
den gegohrenen Fluͤſſigkeiten gebildet worden ift, werden dieſe in geeigneten Aps 
paraten (Ph. $. 129) der Deftilfation unterworfen. Der Weingeift ift flAchtiger 
ald das in jenen Flüffigkeiten enthaltene Wafler: er deftillirt daher zuerft über. 
Durch wiederholte Deftillation mit gebranntem Kalk Kann er von Waffer voll 
kommen befreit werden und wird alsdann waflerfreier oder abfoluter Weingeift 
oder Alkohol genannt. 

Der Weingeift ift farblos, von angenehm belebendem Geruch und brennen» 
dem Geſchmack. Seine Dichte ift 0,79, fein Siedepunkt ift bei 78°E. Viele 
Stoffe, die im Waffer löslich find, wie namentlid) Salze, werden von dem Wein⸗ 
geift nicht aufgelöft, dagegen löſſt er die meiften Harze und ätheriſchen Dele 
auf. Der Weingeift brennt mit Schwach leuchtender Flamme, ohne Rau, und 
wird daher häufig als Brennmaterial benutzt. Gegen das Waffer äußert er eine 
ſtarke Anziehung, indem er ſelbſt aus der Luft Wafler aufnimmt. Legt man 
feuchte Pflanzen: oder Thierftoffe in Weingeift, fo entzieht er denfelben alles 
Waſſer, wodurd fie gleichſam ausgetrocknet und vor Verderbniß geſchuͤtzt werden. 
Das Brennen des Weingeiftes im Munde und Magen beruht darauf, daß er der 
Oberflaͤche diefer Theite Waſſer entzieht. Auf die Nerven übt er eine eigenthämfiche 
Wirkung aus, die wir gewöhnt find mit dem Namen der Beraufchung zu bezeichnen. 

Fig. 30. Mit Waſſer ift der Weingeift in alten Verhältniffen mifchbar. 
E Ein Gemenge beider, das 80 Bis 85 Procent Weingeift enthält, 
wird gewöhnlih Spiritus genannt, während der fogenannte 

Branntewein nur 40 bis 50 Procent Weingeift enthält. Es 

ift im Verkehr von Wichtigkeit, auf leichte Weiſe die Stärke, d. h. 

den Weingeiftgehalt eines ſolchen Gemenged genau beftimmen zu 

können. Man bedient ſich hierzu befonderer Uräometer MPhyſik 
$. 88) oder Brannteweinwagen. Da der Weingeift eine geringere 

Dichte beiist, ald reines Waller, fo muß ein und derſelbe Körper 

natürlich tiefer in abfolutem Weingeift eintauchen, ald wenn er in 

Waſſer gebraht wird. Man bezeichnet an nebenftehender Glass 

röhre (Fig. 30) den unteren Punkt, bis zu welchem fie in MWaffer 

taucht, mit 0°, und den oberen, bis zu welchen fie in abfolutem 

Alkohol taucht, mit 100% Hierauf macht man Gemifche von 

1,2, 3,4... und fort, bis 99 Maaß Weingeift mit 99, 98, 97, 

86... und fort Bis 1 Maaß Wafler. 

Man erhält auf die Weife 100 verſchiedene Fluſſigkeiten, die 
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0 His 100%, Weingeift enthalten. Das Aräometer wird in eine diefer Fläffig- 
feiten um fo tiefer einfinfen, je mehr Weingeift dieſelbe enthält. Indem man 
es num nach einander in diefe verfohledenen Gemifche Bringt und jedesmal den 
Punkt, His zu dem es einfinft, an der Glasröhre bezeichnet, erhält man eine 
Scala, die genau angiebt, wie viel Procente Weingeift irgend ein Gemiſch von 
Waſſer und Weingeiſt enthätt, deſſen Gehalt ich unterfuchen will. 

Die auf diefe Weile eingerichteten Inftrumente heißen Volumprocent:Aräos 
meter, und find von Gays» Luffac und Tralles erdacht, umd jebt meift auch 
für die gefeblichen Beftimmungen eingeführt worden. 

Leider wurde dieſe zweckmaͤßige Eintheilung nicht immer befolgt, fondern 
Cartier, Baumes, Bed u. m. A. theilten die Scala in eine willfürliche Ans 
zahl gleich großer Grade. ine ausführliche Befchreibung diefer Inftrumente 
und ihrer Anfertigung wärde zu weit führen, flatt welcher hier eine vergleichende 
Tafel verfehiedener Aräometer am rechten Platze fein mag. 









Specifiſches 
Gewicht. 





Volumproc. Gewichtsproc. Grade nach Grade nach Grade nach 
nach Tralles. bei — 120,5 R. Cartier. Veck. 









1,000 0 0 10 0 10 
0,991 5 40 Ä 
0,985 10 8,0 12 

0,980 15 12,1 3 13 
0,975 20 16,2 

0,970 25 20,4 14 5 

0,964 30 24,6 15 6 15 
0,958 35 23,9 Ä 16 
0,951 40 33,4 N) 17 
0,942 45 37,9 18 | 
0,933 50 42,5 12 

0,923 55 472 21 14 

0,912 60 52,2 16 

0,901 65 57,2 24 19 

0,889 70 62,5 27 

0876 25 67,9 24 

0,863 80 73,5 30 277 32 
0,843 85 79,5 35 30 35 
0,833 90 85,7 34 38 
0,815 95 92,4 40 38 42 


0,793 100 100,0 44 44 48 








* 
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Wenn ſchwacher Weingeiſt oder irgend eine Flüͤſſigkeit, die etwas Weingeiſt 
enthäit, bei einer Temperatur von etwa 45° C. längere Zeit dem Einfluſſe der 
Lust audgefept wird, fg geht derfelbe unter Aufnahme von Sauerftoff in Eſſig⸗ 
fäure über. 

Außerdem bildet der Weingeift noch eine große Zahl hoͤchſt merfwürdiger 
Zerfegungsprodufte, von welchen jedoch die meiften für die Gewerbe von Feiner 


Bedeutung find. Anzuſühren ift jedoh das Chloroform, eine waſſerhelle 


Stüftigkeit, deren Dichte — 1,48 ift, fo daß fie in Waller unterfinft und Die 
erhalten wird, wenn man verdünnten Weingeift mit Chlorkalk ($. 82) vermengt 
der Deftilistion unterwirft. Das Chloroform hat einen angenehmen, Apfelartis 
gen Geruch und fiedet ſchon bei 60° C. Schuttet man 20 bis 30 Tropfen defs 
felben auf ein Tuch, das man vor Mund und Nafe Hält und fo den Dampf 
einathmet, fo tritt bei Den meiften Perfunen eine volftändige Bewußt: und Ber 


‚ fühltofigkeit ein, weshalb diefe Stüfiigkeit zur Serporrufung diefes Zuftandes bei 


chirurgiſchen Operationen benupt wird. Die Zufammenfegung des Ehlaroforms 
wird durch die Formel C,H,Cl, ausgedrüdt. 

Vermiſcht man 11 Theile Weingeiit von 85 Procent mit einer Auflöfung 
von 1 Theil Queckſilber in 12 Theilen Safpeterfäure und erwärmt man diefe 
Miſchung gelinde, fo tritt eine lebhafte Berfegung ein und nad) einiger Zeit fe 
gen ſich weiße Kroftalle ab. Diele neuentitandene Verbindung nennt man 
Knallqueckſilber, weil ſie durch Schlag oder Reibung unter heftigem Knall 
ſich zeriegt und daher zu den Zündhütchen der Percufiionsgewehre benust wird. 
Das Knallqueckſiſlber ift eine Derbindung der fogenannten Knallſaͤure 
= C. X.O, mit Queckſilber⸗Oxpdul. 


5 Aether. 
Formel = c. H,O. 


F. 136. Der Aether, der auch Schwefeläther oder Naphta genannt wird, ift ein 


Produkt aus der Zerſetzung des Weingeifted. Wenn nämlich Weingeift = C. II, O, 
mit Schwefetfäure vermengt, der Deftillation unterworfen wird, fo verliert er 
die Beitundtheile NO und man erhält C,1,O oder Aether. Derfelbe ift eine 
waſſerhelle, höchſt fluͤchtige Flüſſigkeit, die ſchon bei 35° E. fiedet und einen fehr 
durchdringenden Geruch hat, den Jedermann durd die Hoffmann'ſchen 
Tropfen kennt, die ein Gemenge von 1 Theil Aether mit 2 Theilen Weingeift 
find? Die Dichte des Aethers ift 0,713. Der Aether mifcht fi nicht mit dem 
Waſſer, löſtt faft gar Feine Salze, dagegen fait alle Harze, ätherifchen Oele und 
Fette auf. Er wird fait nur in der Medicin und zu manchen chemiſchen Ope⸗ 
rationen benust. Das Einathmen des Wetherdampfes Fann einen Zuſtand der 
Bewußt: und Gefühllofigkeit hervorrufen. 


\ 
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6. Fette 


Die Fette Fommen in den organiſchen Körpern gebildet vor und find bis 6. 137. 
jetzt auf künſtlichem Wege nicht dargeftelt worden. ie find entweder feft oder 
flüfiig, und zeigen in ihrem chemifchen Verhalten eine große Uebereinſtimmung, 
gleichgültig, ob fie von Bilanzen oder von Thieren herrühren. Ein jedes Fett 
beftcht aus einem fauren Beſtandtheil, der Fett ſaͤure, die mit einem indiffes 
renten Körper, Detfäß oder Glycerin genannt, verbunden iſt. 

Die Fettfiure iſt entweder Hüfiig und heißt alddann Delfäure (Dein 
fäure), over fie iſt feft, Erpftalliniih und wird Talgfäure (Stearinfäure) ger 
nannt. Die meilten Fette find Gemenge ver Verbindungen Ddiefer beiden mit 
Detfüß, und ob ein Fett feft oder fluüͤſſg ift, hängt davon ab, daß Zalgfäure 
oder Delfäure der überwiegende Beſtandtheil deſſelben iſt. 

Für den Haushalt des Menfihen find die Bette ungemein wichtig. In feis 
nen Speifen machen fie vorzugsweife den erwärmenden Beftandtheil aus, wes⸗ 
halb die Bewohner des höchſten Nordend eine außerordentlide Menge derſelben 
genießen. Nach ihrer Verwendung bilden die Sekte folgende Öruppen : 


As Nahrungsmittel dienen: Olivenöl (BaumdN, Mohnöl, Wallnußöl, 
Madöðl, Butter, Schweinefhmatz, Talg u. a. m. 


As Brennmittel: Rübdl, Hanfdl, Thran (Fett der im Meere lebenden 
Säugethiere), Talg u. a. m. 


Zu Seife: Baumöl, Rüböl, Hanföt, Palmfett, Cocostalg, Thran, Talg. Yır 
Zu Pflaſtern: Baumöl, Schweineſchmalz. 
Zu Firniß und Delfarben: Leinöl, Wallnußöl. 
Die Fette zeichnen ſich durch ihre Unlöslichkeit in Waſſer, Weingeiſt und Säuren 
aus ; fle iind dagegen löslich in Terpentinöt, Aether und genden Alkalien und durchs 
aus nicht flüchtig. Unter dem Einfluß der Wärme und mancher chemiſcher Ein 
wirfungen bilden ſich jedoch in verfchiedenen Fetten die eigenthümlichen füchti⸗ 
gen Fettſaäͤuren, welche einen ftarfen, meiſt höchſt widrigen, nimlih ranzigen 
Geruch haben. Der eigenthümliche Geruch der verfchiedenen Fette rührt ſtets 
von der Anweſenheit einer befonderen flüchtigen Zettfäure her, von welcher die 
Butterfäure die verbreitetfte ift. 
Die meiften Kette find, der Luit ausgeſetzt, in hohem Grade unveränderlich 
‚ und bleiben jahrelang ſchmierig. Einige derfelben verdicken fi) jedoch. unter. Aufs 
nahıne von Sauerſtoff zu harzigem Firniß und werden daher trocknende Dele 
genannt. Von biefen ift das Seindt das wictigite. Die aus Samen gepreßs 
ten Oele enthalten ſtets eine gewille Menge von Waller und Pilanzens 
fhleim, was ihrer Anwendbarkeit namentlich zum Brennen: fehr nachtheilig iſt. 
Durch längeres Sagern oder durch Schütteln mit etwas Schwefelfäure und 


nachheriges Klaäͤren durch Ruhe erhält man ein von jenen Stoffen befreites, 
geläutertes Del 
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Seifen 


5. 138. Die Seifen find Verbindungen der Fettfäuren mit Kali oder Natron. Dian 
unterfiheidet hauptfächlich zwei Sorten von Seifen, nämlih weidhe oder | 
fräffige, auch Schmierfeifen genannt, welche aus Delfäure und Kali beftehen, 
und fefte Seifen, die Zalgfäure in Verbindung mit Natron enthalten. Ihre 
Bereitung ift im Wefentlichen dieſelbe. Da die Verwandtfihaft der Yettfäuren 
nicht Träftig genug ift, um die Kohlenfäure aus den Eohleufauren Alkalien aus. 
zutreiben, fo verfchafft ſich der Seifenfieder zuerft eine Abende LZauge ($. 66) 
indem er ein Gemenge von gebranntem Kalk und Eohlenfaurem Natron ($. 73), 
mit Waffer Üdergießt. Durch Tängeres Sieden der Lauge mit dem Talg' geht 
die Derfeifung vor ſich, wodurch eine gallertartige Maffe, der fogenannte Geis 
fenfeim, entfteht, der eine Menge von Waller enthält, von welchem die Seife 
gefchieden werden muß. Bu diefem Ende febt man Kochſalz hinzu, das mit dem 
Waſſer eine concentrirte, ſchwere Auflöſung bildet, die fi ale fogenannte Un« 
terlauge unten abfebt, auf welcher die Seife ſchwimmt, die nach dem Erkal⸗ 
ten feft wird. Je volffommener die Verfeifung und die Ausſcheidung der Seife 
von Statten ging, um fo fefter und härter ift diefelbe und wird alddann 
Kernfeife genannt. Man Fann jedoch der Seife 10 Bis 50 Procent Waſſer 
oder ſchwache Lauge zufeben und beim Erkalten einrühren, wodurd man die für 
genannten gefihliffenen und gefüllten Seifen erhält, die natürlich um fo weniger | 
Werth haben, je mehr Wafler fie enthalten. Diefer Umſtand erſchwert Die Be 
urtheilung des Werthes der Seifen außerordentlich und führt zu großen Miß- 
Bräuchen im Handel. Durch Einrühren von Farben macht man marmorirte ' 
und gefärbte Seifen, was jedoch Fein befonderer Vorzug derfelben ift. 

Die Bleipflafter find Verbindungen der Delfäure mit Bleioxyd, bie ers 
halten werden, wenn man Del mit Bleiglätte oder Mennige erwärmt. Bei 
niederer Temperatur entftcht das weiße Bleipflafter, in ftärkerer Hitze dagegen 
das braune, das unter dem Namen Mutterpflafter bekannt ift. 

Die Verbindung der Stearinfäure mit Kate ift feſt und im Waffer um 
loslich. Wird daher Natronfeife in Falfhaltiges Wafler ($.80) gebracht, fo ent⸗ 
ſteht unlösliche Kafkfeife, die in weißen Floden gerinnt. Solches Waſſer ift 
folglich zum Waſchen nicht tauglich, man kann es jedoch brauchbar machen, wenn 
man demfelden etwas Kalkmilch beimifcht, es Klar abzieht und fo Tange Sodas 
loͤſung zufent, ald Trübung entfteht. 


6.139, werden aus der reinen Talgfäure verfertigt. Bu diefem Zwecke bereitet man 
zuerft eine Kalkſeife, indem Talg mit Kalkmilch verfeift wird. Hierauf zerſetzt 
man den talgſauren Kalk durch Schwefelfäure, die mit dem Kalk zu Gyps ſich 


| 
Die Stearinferzen 
verbindet und die Zalgfäure abſcheidet, welche naher durch Preſſen von ans 
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haͤngender Delfäure befreit wird und eine blendend weiße, kryſtalliniſche Maſſe 
darſtellt, die keine Fettflecken verurſacht und mit Zuſatz von etwas Wachs zu 
Kerzen geformt wird. Die Talgſaͤure röthet blaue Pflanzenfarben, weshalb die 
Bleden von Gtearinkerzen häufig die Farben der Beuge angreifen Die Zuſam⸗ 
menfegung der Zalgfäure ift = CssH0:. 


7. Das Wachs 


reiht ſich in feinen Eigenſchaften den Fetten an. Man trifft daſſelbe als ein $. 140. 
Produft des Pflanzenreihs im Biüthenftaube und manchen anderen Pflanzen» 
theifen, jedoch häufig durch beigefellte Harze oder Farbſtoffe grün, Braun oder 
roth gefärbt. Außerdem beſitzen die Bienen dad Vermögen, als Verdauungss 
produft aus dem Honig Wachs zu erzeugen, welches dieſe Kleinen Thiere, ſammt 
dem aus den Blumen eingetragenen zum Bau ihrer Sellen verwenden. Durch 
&infchmelzen der Iehteren erhält man das rohe Wache, von gelber Farbe und 
eigenthümflichem Geruch, Beides theilweife vom Honig herrührend. Es wird, in 
dünnen Streifen befeuchtet, dem Einfluß des Sonnenlichts ausgeſetzt und das 
durch vollftändig gebleicht. Alſo gereinigt ift es farblos, geruchlos und geſchmack⸗ 
108, unlöslich in Waſſer, ſchwer löslich in fledendem Weingeift, dagegen ziemlich 
löslich in heißem Aether. 


Die Dichte des Wachfes ift 0,96 und fein Schmelzpunkt bei 68° C. Aehn⸗ 
lich wie die Fette, beiteht das Wachs zum größeren Theil aus einem durch Ka⸗ 
filauge verfeifbaren Stoff, Cerin genannt, und einem anderen, Myricin ges 
nannten Körper. Das Wachs findet in ‚der Medicin, zu Kerzen u. f. w. viel 
fache Anwendung. Das Baumwachs, zum Theil chinefifches oder japanifches 
Wachs genannt, wird durch Auskochen der Rinde und Früchte mehrerer Bäume 
gewonnen und ſtimmt in den weſentlichen Eigenſchaften mit dem Bienenwachs 
überein- 


8 Flächtige Delle 


Die flüchtigen oder Atherifchen Dele kommen im Pflanzenreiche gebilbetg, 141 
por, und find in der Regel die Urfache des eigenthümfichen Geruched der vers 
fdiedenen Theile derfelben, insbefondere der Blüthen, Blätter und Früchte, wo 
fie gewöhnlich als kleine Tröpfchen in fogenannten Drüfen eingefchloffen find. 
Alle diefe Dele find fläffie und im reinſten Zuſtande find die meiften farblos. 
Sie haben einen durchdringenden, mit wenig Ausnahmen angenehmen Geruch 
und einen brennenden Geſchmack. Auf Papier machen fie zwar zunaͤchſt einen 
Fettfleck, der jedoch nach einiger Zeit wieder verſchwindet, denn diefe Oele find 
flüchtig. In Waſſer find fle fehr wenig löslich, dagegen Leicht löslich in Wein 
geift, Aether und Betten. Hinſichtlich ihrer chemiſchen Dufammenfegung bilden 
fie zwei Hauptgruppen, wovon die der erſten nur aus Kohlenſtoff und Wafler: 





318 Verbindungen ver zufemmengefehten Öruppen. 


ftoff beftehen, während die der zweiten Gruppe auser dieſen Beſtandtheilen noch 
Sauerſtoff und einige wenige noch Schwefel oder Stickſtoff enthalten. 

Aus der Luft nehmen die flüchtigen Oele Sauerſtoff auf, verdicken und vers 
wandeln ſich endlich in harzige Körper. Aus vielen fcheidet fih, namentlich ‚Set 
einiger Kälte, cin feiter Froftalliniiher Theil aus, den man das Stearopten 
des Dels nennt. Die Anwendung diefer Dele ift mannichfaltig. Die Stoffe, in 
welchen ſie enthalten ‚Ind, werden häufig als Gewürze, zu geiſtigen Getränfen, 
Lifören, zu wohlriehenden Waſſern und ald wirffane Arzneimittel angewendet, 
zu welchen Zwecken die Oele ſelbſt in gleicher Weife dienen können. 

Die Darſtellung der flüchtigen Dele geſchieht meiſtens durch Deftiltation 
großer Mengen eines riechenden Pflanzenſtoffs mit wenig Waſſer. Auf dem über⸗ 
deſtillirten Waſſer ſchwimmt alsdann das leichtere Oel. 

$ 142. As befonders bemerfenswesth erwähnen wir: 

Das Terpentindt (C,11,), welches in ollen Theilen unferer Nadelhölzer 
enthalten iſt. Diefes Det it namentlich wichtig dur feine Fähigkeit, viele 
Harze aufzulöfen und mit denfelben ſchnell trodnende Firniſſe zu bilden. 
Ebenſo ift das Terpentinäl das gemähnliche Rölungs und Verdünnungsmittel 
des Leinölfirniſſes bei Delfarden, namentlih in der Malerei. Wie alle flüchtige 
Oele ift es fehr Leicht entzindlich und verbrennt mit ſtark rußender Flamme. 

Zu Parfümerien dienen hauptſächlich: das Citronenöl, aus der Schafe 
der Citrone; dad Bergamottöl, aus der Schale der Bergamott:Citrone; das 
Orangeblüthöl; das Nelkenöl, aus den Gewürznelken; das Zimmtöl; 
dad La vendelöt; das Bittermandelöl und das Roſenöl, weld Letzteres 
namentlich im Drient bereitet wird und ſehr koſtbar if. 

Us gewürzhaften Bufap zu Branntwein und Likören benust man das 
Wachholderöl, dad Anisöl, Fenchelöl, Kümmelöl, Zimmtöl, 
Nelkenöl und Pfeffermünzöl. 

Von den zu Arzneimitteln dienenden Oelen iſt dad Kamillenöl durch 
feine ſchön dunkelblaue Farbe ausgezeichnet. 

Aus dem flüchtigen Oele eines in Indien wachſenden Lorbeerbaumes fcheidet 
fi ein feiter Theil ab, der unter dem Namen von Kampher äußerlich und 
innerlich als reizendes und belebendes Mittel angewendet wird 

Der Korndranntwein und der Kartoflelbranntiv:in erhalten ihren ufelges 
ruch Durch zwei eigenthümliche flüchtige Dcle, die man Fuſelöle genannt hat. 

Die bitteren Mandeln haben ein eigenthümfiches, blaufiurchaltiges und das 
her giftiges Del, und in Senf und in den Zwiebeln findet ſich ein heftig reizen 
des, fchweichhaftiges Del. Ihr chemifcher Charakter weiſt dielen Delen jedoch 
eigentlich eine antere Stelle an. 


9. Yarze 


‚6.183. Die Harze find Erzeugniſſe des Pflanzenreiches, umd flieien aus den verletz⸗ 
ten Stelien mander Pflanzen aus, gewöhnlich mit einem flüchtigen Det ver 
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mengt, das chemiſch in naher Braiehine zu dem Harze ficht. Sie Haken meis 
ſtens eine gelbliche Farbe und Fee Ernftallinifhe Bildung. Das beigemengte 
Del giebt denſelden in der Megel einen Geruch und Geſchmack, und auf Kohlen 
verbrannt entwickeln viele fehr angenehm riechente Derbrennungsprodufte, und 
werden daher zum Räucdern gebraudt. In Maffer find die Harze untddlid ; 
dagegen entweder löslich ſowohl in Alkohol als auch in Aether und flüchtigen 
Oelen oder nur in einer dieſer Fluͤſſigkeiten. Werden die letzteren Söfungen in 
Dünner Schicht der Luft ausgeſetzt, fo verflüchtigt fi Das Löſungsmittel und es 
bleibt ein glinzender Ucberzug von Harz als fonenannter Firniß oder Poli—⸗ 
tur zuräd. Wir haben bereits erfahren, daß die Eieftrivität von den Harzen 
nicht geleitet wird. 

In chemiſcher Hinſicht verhalten fi die Harze als ſchwache Säuren und 
Bilden mit den ftarfen Bafen ähnliche Verbindungen wie die Fettſäuren, nämtich 
die Harzſeifen, die zum Theil in den Bewerben angewendet werden. Durch 
flärfere Säuren kann man diefe Harzſaͤuren aus diefen Derbindungen abfcheiten, 
wo fie aladann farblos, geruchlos und Ernftallinifch erhalten werden. 

Wir bemerfen nur die widtigften Harze: $. 144. 

Der Terpentin, weldher aus den verfihiedenen Tannen, namentlich aus 
der Lärche -ausflicht, it ein Gemenge von flüchtigen Del und Harz. Man des 
ftillirt ihn mit Waſſer und erhält Das Terpentindt, während ein brauned Harz 
zurückbleibt, das unter dem Namen Kolophon bekannt ift. Zrocnet der Ters 
pentin an der Luft ein, fo liefert er das gelbe Fichtenharz. Wird dem ger 
fohmolzenen Kolophon etwas Waffer eingerührt, fo verbindet er ſich damit und 
ftelit nun das braune undurdlichtige Pech dar. Die mannichfache Anwendung 
Diefer Harze ift bekannt. 

Der Kopal kommt aus Indien und bildet hellgelbe Stücke, die geſchmol⸗ 
zen, mit heißem Leinoͤl aufgelöft, den Kopalfirniß bilden, der unter alten Firniß⸗ 
arten der dauerhafterte ift, da er von Weingeiſt nicht angegriffen wird. 

Der Maitir und der Sandaraf find Harze, die aus weißen oder hells 
gelben Körnern beftchen, die, im Weingeiſt gelöft, pelle Zirniffe bilden. Dieſel⸗ 
den dienen mit Benzo& und Storar befonders zu Raͤucherungen. 

Der Schellack fließt aus verfchiedenen Bäumen Dftindiens, nachdem in des 
sen Rinde cine Pleine Schildlaus Stiche gemacht hat. Er wird befonders zu Gis 
gellack und in Weingeift getöft, als die gewähnliche Volitur der Tiſchler vers 
wendet. Durch Chlor ann er vollkommen gebleicht und nachher zu farblofem 
Firniß benugt werden. 

Das Jalappenharz, das aus der Talappenmwurzel gewonnen wird, ift in 
ber Medicin als ein Abführznsittel fehr gebräuchlich. 

Das Kautſchuk, auch Federharz oder Gummi⸗elaſticum genannt, ift in 
dem Milchſaft enthalten, der in vielen Pflanzen, 3. B. im Salat vorkommt. 
Es wird jedoh nur aus dem Saft ciniger Bäume in Südamerita gewonnen 
und wegen feiner großen Dehnbarkeit namentlich zur Darſteſlung der waſſerdich⸗ 
ten Zeuge angewendet, die zuerft von Macintof h in England verfertigt wur: 
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den. Das Kautſchuk wird hierzu durch das Bei der Gasbeleuchtung ald Neben 
produkt gewonnene flüchtige Theeröl (5. 170) aufgelöft. Da das Harz nad 
einiger Zeit die Zeuge durchdringt, fo find die Kautſchukzeuge jebt faft ganz aus 
dem Gebrauche gekommen. 

Das Gutta⸗Pertſcha wurde nad Europa erft 1843 von Oſtindien ge 
bracht, wo ed auf Borneo, Singapur und anderen Infeln von einem großen 
Baume gewonnen wird, theild indem man den Milchſaft deſſelben fammelt, 
theild durch Abnahme ber Lagen des eingetrodineten Gaftes vom Baume. Cs 
erfcheint in Schnigeln, die Lederabfälien fehr ähnlich fehen, und in Blöcken von 
weißgrauer Farbe, die eine große Uehntichkeit mit faulem Holze haben. Das 
Gutta⸗Pertſcha ift unloͤslich in Waſſer, Weingeift, Laugen und ſchwachen Säus 
sen, theilweife loͤslich in Aether, Teicht Lösfich in Zerpentindt. Seine wichtigfte 
Eigenfhaft ift die, daß es in fiedendem Waffer weich und Enetbar wird wie 
Wachs, fo daB man daraus allerlei Gegenftände bilden und damit abpdrüden 
Bann, indem es die ihm gegebene Form nad) dem Erkalten vollkommen beibehält. 
Dad Gutta⸗Pertſcha ift außerordentlich zäh, aber gar nicht elaſtiſch. Durch einen 
Zuſatz von Kautſchuk Bann ihm jedoch die leßtere Eigenfchaft ertheilt werden. 

Der Bernftein ift ein im Minerafreihe vorfommendes Harz, deffen Ur 
fprung mit den untergegangenen Wäldern, die jept als Braunkohle erfcheinen, 
im Bufammenhange ſteht. Diefes ſchoͤn gelbe und harte Harz wird zu allerlei 
Kunftwerken verarbeitet und in der Hitze geſchmolzen, und mit heißem Terpen⸗ 
tinoͤl aufgelöft, ftelt es den namentlich gegen Seife und Weingeift fehr dauer 
haften und häufig benupten Bernfteinfirniß dar. 


10, Summibharze 


6.145. nennt man Gemenge von Harzen, Gummi, flüchtigen Delen und mitunter noch 
anderen Stoffen, die aus verfchiedenen Pflanzen der heißen Länder ausfließen, 
und die namentlich wegen ihrer medicinifhen Eigenſchaften wichtig find, wie 
3 ©. das auch als fchöne gelbe Farbe dienende Gummigutt; das Ammo—⸗ 
niacum; die Afasfötida, wegen ihres abfcheufichen Geruches Teufelsdreck 
genannt; die Myrrhe; die Alos, welche einen hoͤchſt bitteres, abführendes 
Mittel u das Opium und andere mehr. 


1. Farbſtoffe. 


6.146. Der große Barbenreichthum der Pflanzenwelt liefert verhältnißmäßig nur 
wenig Farbftoffe, denn die meiften Farben, namentlich die der Blüthen, werben 
von Licht und Luft außerordentlich fehnell zerftört. Die mehr haltbaren Farb⸗ 
ftoffe zeigen ein fo verſchiedenes Verhalten, daß es unmöglich ift, fie im Allge⸗ 
meinen zu fohildern, während die Beſchreibung im Einzelnen zu weit führen. 
würde. Diefe Farbſtoffe find theils in Wafler, Weingeift oder Aether Töstich, 
zum Theil verbinden fie ſich ähnlich wie die Säuren mit Baſen, namentlich mit 
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Thonerde ($. 86); durch Chlor werden fle ohne Ausnahme zerftört. Mit Wolle, 
Seide oder Baumwolle verbinden ſich einige geradezu, andere erft dann, wenn 
jene Stoffe vorher eine fogenannte Beize, d. i. einen Ueberzug von Alaun oder 
einem anderen Körper erhalten haben, der die Farbe auf denſelben befeftigt. Da 
Die meiften Farbftoffe nicht Erpftalfifiren, fo ift ihre chemifche Zuſammenſetzung 
weniger beſtimmt, als die der übrigen indifferenten organifchen Stoffe - Als vie 
in der Faͤrberei wichtigften Sarbftoffe bemerken wir: 

Gelbe Farbftoffe: der Wau; dad Gelbholz; die Duercitronrinde; 
die Gelbbeeren oder. perfiichen Beeren; die Curcuma oder Gelbwurzel; der 
Drlean. . | | 

Rothe Farbſtoffe: die Faͤrberrẽthe, Aöthe oder der Krapp, eine Wurzel, 
die unftreitig. eins der bedeutendften Färbemittel ift und namentlich fehr dauer 
haftt rothe, viofette und braune Karben liefert; das Blauholz oder Campe» 
ſchenholz; das Rothholz, auch Fernam buk⸗ oder Brafilienholz genannt; 
der Safflor; die Cochenille, ein zu den Schildlaͤuſen gehöriges Kerbthier, 
das in Südamerika auf verſchiedenen Arten von Cactus lebt, und aus welchem 
der ſchön purpurfarbene Carmin bereitet wird; die Orſeille und der Per» 
fio, die beide aus Slechten bereitet werden; das Drachenblut. 

Grüne Farbſtoffe findet man wenige. Benutt wird jedoch der Saft der 
Kreuzdornbeeren unter dem Namen Saftgrün. Die grünen. Blätter der 
Pflanzen verdanken ihre Farbe dem fogenannten Blattgrün oder Chlerophpif, 
welches harziger Natur ift, zum Faͤrben jedoch ſich nicht eignet. 

Blaue Farbſtoffe: zu diefen gehöre das aus gewiffen Flechten gewonnene 
Lackmus, welches befonderd von den Chemikern zu Probepapier benust wird, 
um bie faure oder alkaliſche Natur eines Körpers zu ermitteln ($. 17). 

Bor alten bedeutend ift der Indigo, der von mehreren Pflanzen in Ins 
dien gewonnen wird, und der ftiditoffhaltig ift. Sein Hauptvorzug beftcht in 
der großen Dauerhaftigkeit feiner Farbe, da er felbft von den flärkften Säuren 
nicht roth gefärbt wird. | j 


12. Pflanzenfhleim. 


Der Pflanzenſchleim ift.in vielen Pflanzenftoffen enthalten, welchen er dies, 147. 
Eigenſchaft ertheilt, mit Wafler eine zähe ſchleimige Fluͤſſigkeit zu bilden, die zu 
manchen Zwecken, am häufigften als befänftigendes Mittel bei Huſten und Bruft: 
leiden dienen. Stoffe, Lie faft ganz aus trockenem Pflanzenſchleim beftehen, oder 
die fehr viel enthalten, find: das Tragantgummi, dad Kirfhgummi, die 
Salepwurzel, die Caraghenflechte, der Leinfamen, bie Quitten» 
ferne, bie Eibiſchwurzel u. a, m. 


13. Pflanzengallerte 
Diefelbe wird auch Pektin genannt und ift in dem Safte ber meiften $. 148. 
Früchte und Wurzeln enthalten. Wird ein folder Saft, 3. B. Himbeerfaft, 
21 
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mit Zucker gekocht oder mit Weingeift verfept, fo ſcheidet fi die Gallerte als 
durchſichtige Maſſe ab 


14. Pflanzenfaſer. 


$. 149. Die Hauptmaſſe der Pflanzen beſteht aus der Pflanzenfaſer, bie theib 
kleine Zellen, theils ſogenannte Gefaͤße bildet. Von dieſen ſind allerlei anden 
Stoffe eingeſchloſſen, die wir bereits kennen gelernt haben, naͤmlich Staͤrke, 
Blattgruͤn, Zucker, Farbſtoffe u. ſ. w., welche jedoch durch Waſchen mit Waſ⸗ 
fer, Weingeiſt, Säuren und anderen Loͤſungsmitteln vollſtaͤndig entfernt werden 
können. Die Zuſammenſetzung der fo gereinigten Holzfaſer Kann durd Die For 
mel C,,H,0010 ausgedrückt werben, oder 100 Theile derſelben enthalten: 44,4 
Koptenftoff, 6,2 Waflerftoff und 49,4 Sauerftoff 

Gebleichte Baumwolle, Flache, Hanf und das aus der Leinwand bereitete 
Papier ftellen ziemlich reine Holsfafer dar. Diefelbe ift weder in Wafler, noch 
in irgend einer anderen Klüffigkeit ohne Zerſetzung loslich Dagegen wirb fie 
von den Stäffigkeiten durchdrungen, fie vermag diefelben aufzufaugen, eine wid 
tige Eigenichaft, auf der die Ernährung der Pflanzen beruft. Wenn man bie 
genannten Stoffe, oder auch Sägefpäne oder Stroh mit concentrirter Schwefels 
fäure behandelt, fo werden fie zuerft in Gummi und bei längerem Kochen in 
Zraubenzuder umgewandelt. Erhist man dieſelben Stoffe mit concentrirter Ka⸗ 
Kilöfung, fo gruppiren fich ihre Theilchen zu Kieefäure, Effigfäure und Kohlen 
fäure, die mit dem Kali fich verbinden. 

Bei der Behandlung der Baumwolle mit rauchender Salpeterläure erleidet 
diefetbe eine merkwürdige Veränderung, indem fie nachher bie Eigenſchaft beftst, 
fowopt beim rafchen Crmärmen auf 50° bis 75° R., ald auch durdh einen 
Schlag mit Heftigkeit ſich zu zerfeben, fo daß fle ald Treibfraft zum Schießen 
und Sprengen benust werden Tann und daher Schießwolle genannt wird. 
Man bereitet diefelbe, indem Baumwolle 4 bis 5 Minuten lang in ein Gemenge 
von i Gewichtstheil rauchender Satpeterfäure mit 1"; bis 2 Gewichtstheilen 
Scwefelfäure getaucht, hierauf vollkommen ausgewafihen und unter 40° R. ges 
trodnet wird. 

Die Pflanzenfafer hat die Faͤhigkeit, fi mit manchen baſiſchen Salzen, na⸗ 
mentlich mit denen der Thonerde und des Eifenoryds, fowie auch mit Yarbftofs 
fen in der Art zu verbinden, daß die genannten Körper einen der Pflanzenfafer 
mehr oder weniger dauerhaft anhängenden Ueberzug bilden. Es beruht hierauf 
das Färben der Leinen: und Baummollenzeuge. (DBergi. $. 86.) 

Das Holz, deſſen Hauptmafle aus Pflanzenfafer befteht, ift für ung nicht 
allein als Nutz- und Werkholz von der vielfachften und wichtigften Anwendbar⸗ 
keit, fondern auch ald Brennmaterial vom wefentliähften Nusen. Wir werden 
ed in letzterer Beziehung bei der Abhandlung der Zerfegung der organiſchen Köre 
per einer näheren Betrachtung unterwerfen, bei welcher Gelegenheit auch von den 
fohligen Produkten die Rede fein wird, die ald Humus, Teicherbe, Torf, Braun: 
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kohle und Steinfohle aus ber Serfehung der Pflangenfafer unter verſchiedenen 
Einflüffen hervorgehen. 


b. Stidftoffgaltige inbifferente Stoffe. 


Wir Haben unter den ftickftofffreien organifchen Verbindungen in der $. 150. 
Stärke, der Holzfafer, dem Gummi und den Zuderarten eine Reihe von Koͤr⸗ 
pern ?ennen gelernt, die ſowohl durch ihre, Sufammenfegung, ald auch in mans 
cher andern Hinſicht, namentlich durch gewiſſe Berfegungserfäheinungen zeigen, 
Daß sie gegenfeitig in einer nahen Beziehung ſtehen. Nicht minder bieten die 
Fette eine Gruppe von ähnlich zufammengefesten Körpern dar, welche in wech⸗ 
felnden Verhaͤltniſſen gemengt die verfchiedenen %ettarten bes Pflanzen- umd 
Zhierkörpers darftelen. Der Umſtand, daß alle diefe Körper nur aus drei ein 
fachen Stoffen, nämlich Kohle, Waſſerſtoff und Sauerftoff beftehen, daß fie fer: 
ner in Folge ihres chemiſchen Verhaltens Teiht in reinem Zuſtande darſtellbar 
find, hat es möglich gemacht, daß wir über ihre Zuſammenſetzung und ihre Der 
änderungen unter gewiffen Einfläffen vollkommen aufgeklärt find. 
In Ahnticher Weife finden wir nım in ben Pflanzen » und Zhierftoffen eine 
andere Gruppe von Körpern, die eine große Uebereinſtimmung in ihren chemi⸗ 
ſchen Beſtandtheilen und Eigenſchaften haben. Diefe Körper, welche man im 
Allgemeinen die eimeißartigen Körper oder Proteinftoffe nennt, find: das 
Eiweiß oder Albumin, das Fibrin oder Baferftoff und das Eafeın 
oder Käfeftoff. 
-  Diefe drei Körper enthalten außer Kohle, Waſſerſtoff, Sauerftoff und Stick⸗ 
ftoff noch Schwefel. Allein theild weil diefe Körper nicht Leicht in vollfommen 
reinem Zuſtande barftellbar find, theild weil es höchft fchwierig ift, ihren Gehalt 
an Schwefel und Stickſtoff, die verhäftnißmäßig nur in geringer Menge vorhan⸗ 
den find, genan zu beflimmen, hat man über ihre Sufammenfeung noch Feine 
hinreichend genaue Kenntniß. Man weiß jedoch, daß die Gewichtsverhältniſſe 
der Beſtandtheile diefer drei Körper einander fehr nahe Eommen, fo daß man fle 
bisher geradezu für identifch hielt. Neuere Unterfuchungen haben dies jedoch 
nicht beftätigt. Die Feftitellung der inneren chemiſchen Verfaſſung diefer Körper 
neuen Forſchungen überlaſſend, beſchranken wir uns darauf, die unbezweifelten 
allgemeinen @igenfchaften derfefben zu befihreiben und ihre Zuſammenſetung nach 
den letzten Unterſuchungen mitzutheilen. 
Es enthalten 100 Gewichtstheile eines dieſer Koͤrper im Durchſchnitt 33 
Kohlenſtoff, 7 Waſſerſtoff, 22 Sauerſtoff und 16 Stickſtoff. Der Schwefelge⸗ 
haft wechſelt jedoch in dieſen verſchiedenen Stoffen von bis 2 Procent. Den 
größten Schwefelgehalt finden wir im Albumin ber @ier, wo er 1,7 bis 2 Pros 
cent beträgt. 
Die allgemeinen Eigenfchaften der eiweißartigen Körper find folgende: fie $. 151. 
find nicht kryſtalliſirbar, fondern erfcheinen im feuchten Zuſtande ald eine weiße 
Maſſe, die beim Trocknen ein halb durchſichtiges hornartiges Anſehen erhält. 
In den Pflanzen⸗ und Thierkörpern And dieſelben urſprünglich in Waller ge: 
21* 
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loͤſt, alfo in Hüffigem Zuftande vorhanden. Sie gehen jedoch entweder unter 
dem Einfluß der organifchen Thätigfeit oder beim Erhiken oder beim Vermi⸗ 
fhen ihrer Auföfung mit ſchwacher Säure oder Weingeift in einen unlöslichen 
Zuftand über. Gie find alddann unlöslich in Waſſer, Weingeift, Aether und 
Fetten. Bon ſchwachen Laugen werden fie gelöft und durch Säuren zum Theil 
unverändert wieder gefällt. Durch concentrirte Salzfäure werden die eiweißar: 
tigen Körper mit lebhaft dunkelblauer Farbe aufgelöft. Auch die faure Flüſſig⸗ 
keit des Magens bewirft in der Wärme ihre Tangfame Auflöſung. 

Ueberlaͤßt man die eimeißartigen Körper in feuchtem Buftande der freiwilli- 
gen Berfegung, d. i. der Faͤulniß, fo gefchieht dies unter Verbreitung eined aus 
Gerordentlich fibelriechenden Geruches, von Fohlenfaurem Ammoniak, Schwefelam⸗ 
monium und Butterfäure herrührend. Bemerkenswerth ift ed, daß diefe Körper 
eine .eigenthümliche Zerfebung des Zuckers in Kohlenfäure und Weingeift verans 
laſſen, fobald fie in der freiwilligen Zerſetzung begriffen mit einer Zuderlöfung 
in Berührung kommen. 

Die eiweißartigen Körper find von ganz befonderer Wichtigkeit für die Ge⸗ 
fhichte der Ernährung, da die feften Theile des Fleiſches, des Blutes, des Ger 
hirnd und mehrerer anderer Thierftoffe größtentheils aus diefen Körpern beftes 
ben. Man hält daher Nahrungsmittel, weldye reich find an Eiweiß, Fibrin und 
Eafein, für befonders nahrhaft, d. h. für geeignet zur Bildung von Fleiſch, Blut 
u. f. w. im Körper des zu Ernährenden. 


1. Eiweiß Albumin). 


6 152. Diejenigen Pflanzenfäfte und thierifchen Stüffigfeiten, welche beim Erhitzen 
gerinnen, enthalten Eiweiß. Wenn man irgend grüne Planzenftoffe, 3. B. uns 
fere gewöhnlichen Gemüfepflanzen, zerftößt und auspreßt, fo erhält man einen 
grünen Saft, aus den beim Erhiten das Eiweiß ſich ausfcheidet. Es ift als⸗ 
dann durch Blattgrün (Chlorophyll $. 146) grün gefärbt, das jedoch durch 
MWeingeift entfernt werden Bann. Berfchneidet man Rüben oder Kartoffeln und 
läßt fie einige Zeit mit Wafler ftehen, fo nimmt diefes Eiweiß aus denfelben 
auf, das beim Erhitzen des Waflers in weißen locken fich abfcheidet. Am rein 
fien ift das Eiweiß in den Eiern enthalten und außerdem im Blute. Wenn 
frifhes Blut einige Zeit fteht, fo ſcheidet es fich in zwei Theile, nämlich in eis 
nen feften oder: fogenannten Blutfuchen, der auf dem flüffigen Theile, Blut⸗ 
wafler genannt, ſchwimmt. Crwärnt man das letztere, fo gerinnt das in 
demfelben aufgelöfte Eiweiß. 

Die welentlichen Eigenſchaften des Eiweißes find folgende: in den Säften 
der Pflanzen und Thiere ift es in einem löslichen Zuftande enthalten, den es vers 
liert, fobald c8 bis zum Siedepunkt des Waſſers erhist wird. Es feheidet ſich 
alsdann in Form einer weißen flodigen Maſſe ab, die im Waſſer nicht wieder 
loslich iſt und geronnenes Eiweiß genannt wird. Hierbei hüllt es andere 
Stoffe die m jenen Fluͤſſigkeiten enthalten find, ein, und entzieht fie denfelben, 
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daher alle eiweißhaltige Säfte vortrefifich zum Klären trüber Släffigfeiten die 
nen, und namentlich bei der Fabrikation des Zuckers ($. 133) benutzt werden. 
. Wird eine eimeißhaltige Flüfiigkeit mit Weingeift, oder mit Säuren vermifcht, 
fo ſchlagen diefe das Eiweiß daraus nieder. 


2. Das Fibrin Gaſerſtoſh. 


Auch das Fibrin iſt, aͤhnlich wie das Eiweiß, in feſtem und fluͤſſigem Zu⸗6. 133 
ftande befannt. Die rothe Mafle, welche die Muskel oder das Fleiſch der 
Thiere bitdet, ift feftes Fibrin. Aufgelöft ift es im Blute enthaften und ſchei⸗ 
det ſich beim Erkalten deſſelben ald fogenannter Blutkuchen aus. Es ift alds 
dann von einem im Blute enthaltenen rothen Stoffe gefärbt, der jedoch durch 
Waſchen mit Waffer entfernt werden kann. Pflanzenfibrin erhält man, 
wenn Weizenmehl in einen Sad gethan und fo large mit frifhem Waſſer ge 
knetet wird, als dieſes noch milchig abläuft. Das Waſſer nimmt die im Weis 
zen enthaltene Stärke hinweg und hinterläßt eir.e zähe, klebrige Maffe, die 
Kleber genannt wird. Durch fledenden Alkohol entzieht man dieſem Kleber 
einen loͤslichen Theil, welchem hauptſächlich die Eigenſchaft des Klebens zufonmt, 
weßhalb ihr der Name Pflanzenleim ertheilt wurde. Der unlösfiche Rück 
fand ift Pflanzenfibrin, welches ſich ähnlich verhäft, wie das Thierfibrin. 


3. Das Eaferin (KäfomM. 


Die Milch ift ein Gemenge von Fett (Butter) mit der Aufldfung des Ca⸗6. 154 
feind in Wafler. Wenn man moͤglichſt von Butter befreite Milch erhigt, fo 
üiberzieht fie fich mit einem weißen Haͤutchen, das ſich erneuert, fo oft man es 
hinwegnimmf. Diefe auf der Mitch ſich Bildende Haut ift Caſein. Daſſelbe 
gerinnt alfo beim Erhitzen nicht plösfih wie das Eiweiß, fondern allmäfig 
Augenblicklich gerinnt jedoch das Eafein, wenn zu der erwaͤrmten Fluͤſſigkeit, die 
es enthält, einige Tropfen einer Säure getropft werden. Wenn man Bohnen, 
Erbfen oder überhaupt Hülfenfrücdhte zerftößt und fie mit Waffer übergießt, fo 
nimmt diefes aus denfelben Cafein auf, das bein Erhiten des Waflers ale 
weiße Haut ſich ausfcheidet und die größte Aehnlichteit mit dem Mic 
cafein zeigk. 

Laͤßt man die Milch einige Zeit ftehen, fo wird fie ſauer, indem der in 
ihr enthaltene Zucker in Milchſäure ($. 126) übergeht, und dieſe veranfaßt 
alsdann das Gerinnen des Cafeind. Die auffallendfte Wirkung auf daſſelbe 
übt das fogenannte Lab aus, das ein Stückchen von dem Magen eines ganz 
jungen Kalbes if. Taucht man dieles in Milch, fo gerinnt augenblicklich alles 
Eafein derſelben, ohne daß man ſich diefe eigenthümfiche Wirkung zu erffä- 
sen vermag. 

Das Fafen mit Butter vermengt bildet den fetten SKäfe, während aus 
der entrahmten Milch die mageren Stäfe bereitet werden. In den reifen 
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Käfen ift das Eafein jedoch theilweiſe zur Faͤulniß übergegangen und daher 
verändert. 


4. Das Diaftas Malzeiweiß). 


6. 155. Wenn Gerfte mit Wafler befeuchtet wird, fo beginnt fie, nad einigen Tas 
gen zu keimen. Die gefeimte Gerfte wird Malz genannt und ift wefentlich 
von der urfpränglichen Gerſte verfihieden. Berreibt man das Malz; mit Waſſer 
uud feßt der filtrirten Slüffigkeit nachher Weingeift zu, fo fihlägt diefer das 
Diaftas nieder, welchem Eiweiß und Gummi beigemengt find. Diefe Subftanz 
ift dadurch ausgezeichnet, daß fie im hohen Grade die Fähigkeit befist, die 
Stärfe in Gummi und in Buder zu verwandeln, ähnlich wie dies nach F. 131 
durch Säuren gefchehen Fann. 

Das Malz enthält daher nur wenig Stärke, ba dieſe faft gänzlich in 
Gummi und Zuder verwandelt ift, was fihon der füße Geſchmack des Malzes 
zu erkennen giebt. Don jener Eigenfchaft ded Diaftafes wird namentlich bei der 
Darftellung der zudterhaftigen Flüſſigkeiten Anwendung gemacht, die zur Berei⸗ 
tung des Bieres, des Branatweins und des Eſſigs dienen. (5. Sährung, 6.160.) 


5. Der Leim. 


S. 156. Verfchiedene Theile des Thierförpers, inshefondere die Haut, der Knorpel 
und der weiche Theil der Knochen. (vergl. $. 51), Löfen fich beim längeren Ko⸗ 
hen in Waſſer endlich vollftändig auf und bilden eine Flüffigkeit, die beim Er⸗ 
Falten zu Gallerte erſtarrt, welche getrocknet Leim genannt wird. Daher heis 
en jene Theile auch die Leimgebenden Gebilde bed Thierkörpers. Die An: 
wendung des gewöähnfichen Leims als Bindemittel ift hinreichend bekannt. 

Der reinfte Leim wird durch das Auflöfen der Hauſenblaſe in fiedendem 
Waſſer erhalten, wobei man eine farbfofe, geruch⸗ und geſchmackloſe Flüffigkeit 
befommt. Der vollkommen trockene Leim ift an der Luft unveränderlich. Laͤngere 
Zeit mit verdünnter Schwefelfäure gekocht, wird der Leim in fehr füß ſchmecken⸗ 
den Leimzucker verwandelt. Eine befondere Eigenſchaft des Leims ift die, mit 
Gerbſaͤure eine in Waller unlösliche Verbindung zu bilden. Vermiſcht man in 
der That eine Auflöfung deſſelben mit Eichenrindes oder Gallapfelabkochung/ ſo 
entſteht ſogleich ein ſtarker, flockiger Niederſchlag. 


Das Leder. 


F. 157. Die thieriſche Haut kann in einen Zuſtand verſetzt werden, in dem fie der 
Faͤulniß volffommen widerfteht, zugleich aber durch ihre Zaͤhigkeit und Geſchmei⸗ 
digfeit ein höchſt werthvolles Material zu den verſchiedenſten Zwecken gewährt. 
Wir nennen die Haut in diefem Galle Leder, und unterfcheiden drei Arten der 
Zubereitung deſſelben, namlich die Lohgerberei, die Weiß⸗ und die Sa— 
miſchgerberei. 

Das Sohl⸗ und Schuhleder iſt nichts Anderes als eine unfdsliche Verbin⸗ 








Sndifferenie Stoffe, ſtickſtoffhaltige. 927 


dung der Haut mit Gerbfäure. Sur Herſtellung derſelben werben bie Haute 
zuerft mit Salz beftreut über einander in Gruben gelegt, wodurd fie ſich er: 
hitzen oder ſchwitzen und alddann leicht von den Haaren befreit werben koͤn⸗ 
nen. Nachher weicht man dieſelben fo lange in fließendem Waſſer ein, bis fie 
recht aufgelodert find, und legt fie in diefem Zuſtande in Kaften, die Lohbrühe 
enthalten. Diefe ift eine gerbfäurehattige Slüffigkeit, die man durch Ausziehen 
der Lohe, d. i. gemahlener Eichenrinde mit Wafler erhält. Je vollfommener 
nun diefe Flüffigkeit die Haut durchdringt, deſto vollfommener wird leptere in 
Leder verwandelt, wozu gewöhnlich mehrere Monate erforderlich finv. 
Die Haare und das den Haͤuten anhängende Fett können auch entfernt 
werden, indem man die Zelle mit aͤtzendem Kalk behandelt. Nachdem hierauf 
der Kalk durch Auswafchen und mit Hüͤlfe ſchwacher Säuren entfernt worden 
ift, wird der Haut entweder durch Einweihung in einer Miſchung von Alaun 
und Kochfalz ihre lederartige Beſchaffenheit erteilt, was bei der Weißgerbe> 
rei gefchieht, oder man bereitet daraus das fämifche Leder, indem das Fell 
wiederholt mit Del getränft und gewalkt wird. Das überflüfflge Del wird durch 
eine Lauge hinmeggenommen. 


I. Eigenthümliche Zerfegungen der organifchen 
| Verbindungen. | 


Aus dem Vorhergehenden haben wir erfahren, baß ber Körper einer Pflanze g. 158. 
oder eined Thieres eine Zuſammenhaͤufung verfchiedener einzelner Stoffe ift, die 
wir ſowohl hinſichtlich ihrer Eigenſchaften als chemiſchen Sufammenfesung ken⸗ 
nen lernten. So beſteht die Hauptmaſſe des Thierkörpers aus Fibrin, leimge⸗ 
bendem Gebilde, Eiweiß und Fett, ungerechnet den phosphorſauren Kalk als fe⸗ 
ſten Beſtandtheil der Knochen. Die Maſſe einer Pflanze wird gebildet von 
Pflanzenfaſer, Blattgruͤn, Eiweiß, Gummi, Staͤrke, Del u. ſ. w, wobei na⸗ 
nentlich zu erinnern iſt, daß die meiſten dieſer in Pflanzen⸗ oder Thierkörpern 
enthaltenen Stoffe in Waſſer entweder aufgeloͤſt oder von demſelben aufgeweicht 
und durddrungen find, wie 3. B. das Fibrin, welches die Muskel bildet. Das 
ber ift denn das Waſſer ald ein Hauptbeſtandtheil diefer Körper anzufehen. 
Wir wiſſen ferner, daß Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Sauerstoff, Sticftof und 
Schwefel die Etemente find, aus melden jene Stoffe beftchen, die fehr zufam- ' 
mengefeste Gruppen derfelben vorftellen. 

Der Körper der Pflanzen und Thiere ift alfo ein Gebäude, wunderbar zuſam⸗ 
mengefügt aus mannichfachen Stoffen, die als foldye beftehen und zufammenhalten, 
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fo ange der Hauch des Lebens in dem Gebaͤude waltet und mit feiner anregenben | 
Kraft das Haus vor innerem Zerfall und dem Andrange von Wind und Wet 
ter von Außen her bewahrt und erhäft. Aber von dem Augenblide an, wo mit 
dem Leben jene Kraft aus dem Körper entflohen ift, folgen feine Beftandtheife 
den allgemeinen Geſetzen der chemiſchen Anziehung. Gene zufammengefegten 
Gruppen Eönnen als folche nicht lange beftehen; fie zerfalfen, und ihre Eleinften 
Theitchen ordnen fich zu einfacheren Verbindungen, die ald Zerſeßzungsprodukte 
hervorgehen. Doc nicht allein jene Füinfttiche innere Bufammenfesung veranlagt 
den Serfall des Gebäudes, fondern auch die Einwirkung ded alle Körper umge 
benden Sauerftoffse und das Wafler der Atmoſphare tragen ganz wefentlich 
hierzu bei, und geben fogar meiftend den Hauptanſteß zur eintretenden Bers 
fegung. Noch raſcher beginnt und vollendet fich diefe unter dem Einfluß und 
der gefteigerten Mitwirkung der Wärme. Wird hierbei der Einfluß der äußeren 
Luft ausgefchloffen, fo erhält die Berfegung den Namen der trodenen Der 
flilfation, während das Serfallen der organifchen Körper in einfachere Verbin⸗ 
dungen bei gewöhnlicher Temperatur und Einwirkung von Luft und Waſſer als 
fogenannte freiwillige Berfebung bezeichnet wird. 

Es ift Far, daß alle Produkte, die aus der Berfebung der organifchen Koͤr⸗ 
per hervorgehen, einfacher zufammengefept fein müſſen, als diefe ſelbſt, daß fie 
nur diejenigen einfachen Stoffe enthalten Fönnen, die wir in den organifchen Körs 
pern antreffen, und daß die Summe ihres Gewichtes nur dann das Gewicht bes 
zerſetzten Körpers übertreffen Kann, wenn bei der Zerfepung Sauerſtoff und 
Waſſer von Außen aufgenommen werden. | 


- 


2%. Freiwillige Berfegung. 


6. 159. Das Zerfallen organifcher Körper in einfachere chemiſche Verbindungen bei 
gewöhnlicher Temperatur wird freiwillige Serfeßung genannt. Unter verfchicdes 
nen Umftinden erhält diefelde jedoch befondere Namen. Enthielt der zerfallene 
Körper Zucer, und befindet ſich unter den neugebildeten Produkten Weingeift, 
fo wird diefe Berfegung Gährung genannt. Fäulniß heißt eine von dem 
Entftehen übelriechender Produßte begleitete Zerſetzung. Verwittern nennt 
man die Berflörung organifcher Stoffe, hauptfüchlich unter dem abwechſelnden 
Einfluß des Sauerftoffs der Luft, dee Lichtes und des Waſſers, und das Vers 
modern findet Statt, wenn der organifche Körper diefen drei Einflüſſen nur 
in fehr geringem Grade ausgeſeßt ift. 


Die Gahrung. 


F. 160. In alten zuckerhaltigen Pflanzenfäften,, wie im Safte der Trauben (Moft), 
des Dbftes, des Zuckerrohrs, der Runkelrübe, in einer Abkochung des Malzes 
($. 155) befindet fih außer dem Zucker eine ftickftoffhaltige Subftanz, in der 
Regel Eiweiß oder Pflanzenfibrin. Sobald eine folche Flüſſigkeit der Luft aus⸗ 
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geſetzt wird, geht zunaͤchſt eine Veränderung mit ihren ftickftoffhaftigen Beſtand⸗ 
theil vor, indem derſelbe Sauerſtoff aufnimmt und allmaͤlig in Form eines 
braͤunlichen Niederſchlages ſich ausſcheidet, den man Hefe oder Ferment 
nennt. Es ſcheint, als ob dieſe an allen Punkten der Flüſſigkeit ſtattfindende 
Umaͤnderung den Anſtoß zur Zerſetzung des Zockers gebe, denn alsbald zerfällt 
die Gruppe ſeiner Theilchen in zwei andere Gruppen, naͤmlich in Weingeiſt und 
in Kohlenſaͤure. Die letztere, die überall in Blaͤschen ſich erhebt, veranlaßt das 
Aufſchaͤumen und Auffteigen der Blüfiigkeit, woran der Gaͤhrungszuſtand fo 
leicht zu erkennen ift. ' 

Diefe Berfepung läßt ſich an den Formeln jener Stoffe fehr wohl bar 
ſtellen: 

1 Theitchen waſſerfreier Zraudenzucker = (,,11,,0,5 zerfaͤllt nämlich. in 

2 » Weinet - » .. = C, 1H50,, und in 


A» Kohlenfäure. . . ..=0C 0 


Die Gährung ift vollendet, wenn aller Zucker der Fluͤſſigkeit in Weingeift 
verwandelt ift, worauf dieſelbe in Deftilirgefüße gebracht und der Weingeift ab» 
deftilfirt wird. 

Die hierbei ald Bodenfab ausgeſchiedene Hefe befist die Eigenſchaft, daß fie, 
mit einer neuen Menge von Zucker zufammengebracht, auch) deſſen Zerſetzung 
veranlaßt, und zwar reicht ein geringer Theil Hefe hin, um die Gährung von 
fehr viel Zucker zu bewirken. Endfich verliert jedoch die Hefe jene Erregungss 
fähigkeit, indem fie feldft die eigene Berfepung vollendet hat. 

Die Gaͤhrung zucerhaltiger Flüffigkeiten findet jedoch nicht unter allen 
Umftinden Statt. Nothwendig hierzu ift die Berührung mit Luft und eine 
Temperatur von 20° bis 30° C. Unter 10° E. geht dieſelbe nicht vor ſich. 
Auch verhindern gewiſſe Subftanzen, wenn fie in fehr geringer Menge den gäh: 
 rungsfähigen Stoffen zugefest werden, deren Berfegung, wie 3. B. das flüchtige 
Del des Senffamens, ſchweflige Säure, falpetrige Säure u. a. m. 

Die Hefe verliert ihre erregende Kraft, wenn fie ganz ausgetrocnet oder 
auf 100° E. erhist, oder mit Weingeift, Säuren oder Alkalien vermifcht wird. 
Die fogenannte Kunſthefe wird bereitet, indem man einen zähen Weizenteig 
mehrere Tage lange in mäßiger Wärme ftehen läßt, bis er einen weinigen Ges - 
ruch annimmt. 


Die geifligen Öetränte 


find ſaͤmmtlich Produkte der Gährung zuckerhaltiger Fluͤſſigkeiten und werben 6. 161. 
entweder durch nachherige Deſtillation bereitet, wie der Weingeiſt und die vers 
fhiedenen Arten des Branntweins, oder ohne Deftillation, wie der Wein und 
das Bier. 

Die deftillirten geiftigen Flüſſigkeiten enthalten natürlich nur flüchtige 
Beftandtheile und. zwar ihrer Hauptmafle nach Weingeift und Waſſer. In der 
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Hegel beſihen die aus verfäiedenen ‘Pflanzenftoffen bereiteten Branntweine einen 
eigenthümlichen Beigeſchmack, der für mehr oder weniger angenehm gehalten 
wird. Die Urfache hiervon ift, daß während ber Gaͤhrung jener Stoffe ſich ei. 
genthämliche Hüchtige Oele oder Aether bilden, die einen ausgezeichneten Geruch 
befigen, und diefen dem Branntwein mittheiln. Go erhalten der Kartoffel: 
Branntwein und der Kornbranntwein ihren Gerud und Geſchmack von den 
darin enthaltenen Fufeldien (f..$. 142). Der Rum wird aus dem Sorup des 
Rohrzuckers bereitet, der Arak aus gegohrenem Reis, und felbft aus dem Mitch: 
zucder bereiten die Steppenvölker der Hochebenen von Aſien ein beraufchendes 
Getraͤnk. 

Da die Staͤrke ſowohl durch Schwefelfäure, als auch durch Diaſtas (F. 155) 
in Zucker verwandelt wird, ſo dienen in der Regel die ſtaͤrkehaltigen Pflanzen⸗ 
ſtoffe zur Bereitung des Branntweins. Getreide oder gekochte Kartoffeln wer⸗ 
den mit Malz vermengt in den Gährbütten in Waſſer geweicht und die ausge⸗ 
gohrene Ylüfiigkeit, Maifche genannt, nachher deftillirt. 

Der Wein enthält, je nad) dem Zuckergehalt der Trauben, aus weldien er 
dargeftellt wurde, fehr ungleiche Mengen von Werngeift. Während der gewoͤhn⸗ 
liche deutfhe Wein nur 8 bis 10 Procent und der ftärffte Aheinwein nur 12 
bis 14 Procent Weingeift enthält, findet man in den Weinen des Suͤdens von 
Frankreich, Spanien und Portugal 18 bis 20 Procent deflelben. Der Wein 
enthält ferner die in einer ſolchen geiftigen Ylüffigkeit löslichen Beſtandtheile des 
Traubenfaftes. Außer einem fürbenden Stoff gehört hierher der Weinftein 
($. 120), namentlich im Rheinwein ‚häufig und demfelben einen fäuerlichen Ger 
ſchmack ertheilend, fodann Zucker, der befonders in manchen füdlihen Weinen 
enthalten ift, oder denfelben zugefeut wird. Der Weingeruch rührt ven einer 
eigenthümfichen ätherartigen Yıüffigkeit her. Der rothe Bein enthält außer dem 
rothen färbenden Stoff etwas Gerbfänre, die ihm einen zufammenziehenden Ges 
ſchmack verleiht. 

Das Bier wird bereitet, indem man gekeimte Gerſte (Malz) im Braukeſ⸗ 
fel mit Waffer kocht und dem erhaltenen füßen Malzabfud, Würze genamnt, 
auletzt etwas Hopfen zufest, und in flachen hölzernen Kufen (Kühlſchiffen) 
ſchnell abkühlt. Die gefühlte Würze wird nad den oben offenen Gührbottis 
hen geleitet, wo fie eine Iangfame Gährung durchmacht, und noch bevor aller 
Zucker in Weingeift verwandelt ift, als fertiges Jungbier entweder fogleich in 
Zapf genommen oder auf die Lagerfäfler gebracht wird. 

Die Beftandtheile des Bieres find demnach, außer Wafler, 4 bis 5 Pros 
cent Weingeift, Zucker, Gummi, welches ihm eine Flebende Eigenfchaft er 
theitt, Bitterftoff des Hopfens und Kohlenfäure welche die Urfache feines 
Schäumens if. Das Bier geht fehr fchnel in Säuerung über, d. 5. fein 
Weingerft verwandelt fich leicht in Effigfäure, und zwar geſchieht dies-um fo 
eber,, je ſchwaͤcher das Bier if. Die Säuerung wird vermindert durch den 
Bitterftoff und das Atherifhe Del des Hopfens, fo daß gehopftes Bier 
haltbarer ift, als fühes Bier. Am wefentlichiten trägt jedoch zur Erbals 
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tung deſſelben die Aufbewahrung an einem moͤglichſt Fühlen Orte bei," weshalb 
man das Lagerbier in Kellern verwahrt, deren Temperatur im Sommer nur 8 
bis Höchftens 10 Grad beträgt. 


, Die Effigsährung 


beruht auf der Verwandlung bes Weingeiftes in Eſſigſaͤure durch den Sauer: $. 162 
ftoff der Luft. Zu 1 Theilchen Weingeift = C. H.O, treten 3 Theilchen Sauer: 
ftoff und Bilden damit 2 Teilchen Waller = 2H O und 1 Theilchen Effigfäure 
— C,H,0, Die Bereitung der Effigfäure gefchieht, indem weingeifthaftige 
Flüſſigkeiten bei einer Temperatur von 28 bis 35° dem Einfluffe der Luft aus 
geſetzt werden. Hierzu laſſen ſich die mannichfaltigften Stoffe, hänfig Abfälle 
von der Weins und Bierbereitung, wie Zrefter, Trub u. f. w. verwenden, die 
auf diefe Weife noch benust werden. In der Regel bedient man ſich jedoch eis 
ner gegohrenen Maiſche ($. 161), die in nicht ganz verfihloffenen Faͤſſern in den, 
erforderlichen Falls geheizten, Effigftuben allmälig in Effig verwandelt wird, der 
fertig ift, fobald er fi durch Ablagern geklärt hat. 

Sehr fehnell kann man Weingeift in Efilgfäure verwandeln, wenn verbänn- 
ter Branntwein durch ein mit Hobelſpaͤnen gefülltes Faß gegoffen, unten aufge 
fangen und dies einigemaf wiederholt wird. Indem der Weingeift auf den 
Spänen ſich aushreitet, kommt er mit fehr viel Sauerftoff in Berührung 
Man nennt diefed Verfahren Schnelleffigbereitung. 


Die Fäulniß 


liefert freitich Produkte, die weniger erquicklich find, als die im Vorhergehenden 6. 163. 
betrachteten. Auch hier mäflen wir uns der einfachen Stoffe erinnern, aus 
welchen die Pflanzen und Thiere beftehen, wenn wir und eine genaue Vorſtel⸗ 
Iung über die beim Zerfallen ihrer Leichen entitehenden Produkte bilden wollen. 
Diefe find jedoch nicht unter allen Umftänden diefelben, fondern weſentlich ver 
fihieden, wenn bie Fäulniß bei niederer Temperatur und Gegenwart von Waffer 
ftattfindet oder bei etwas höherer Temperatur und mangelnder Feuchtigkeit. 
Ferner liefern die Thierförper wegen ihres größeren Gehalts an Schwefel und 
Stieftoffe gewiffe Produkte viel reichlicher, als die im DVerhältniß an diefen 
Stoffen armen Pflanzentheil. Man Fann als allgemein ziemlich richtig annch 
men , daß während der Fäulniß bei niederer Temperatur vorzugsweife Waſſer⸗ 
ftoffverbindungen entitehen, bei größerer Wärme und weniger Zutritt von Waſ⸗ 
fer mehr Sauerftoffverbindungen gebildet werden. Das Yolgende mag diefe 
Serfegungsweife anſchaulich machen. 
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Zerfebungsprodufte der Pflanzen- und Thierftoffe. 


“ 


Bei Gegenwart von viel Wafler und J Bei Gegenwart von wenig Waſſer und 








niederer Temperatur. höherer Temperatur. 
Waller -. -: : > 22.2. 30 Walt -. - » 2... BHO 
Kohlenwaſſerſtoff (Sumpfluft) CH, Kohfenfäure. . » . . . CO, 
Schweretwaflerftoff . . . . SH Schweieflure . . . . . SO, 
Phosphorwaflerfoff - - -. . PH, Phosphorfäne - . . - . PO, 
Ammoniak . . . 2. NW Satpeterfäure . . . . . NO, 


x (OCSPNH). x (HCSPNO). 


Man fei jeboch.nicht der Meinung, als ob in diefen Fällen diefe Produkte 
fo ausfchließficy gebildet werden, wie fie hier in beiden Neihen neben einander 
ftehen. Im Oegentheil, die Produkte der einen Reihe kommen mehr oder we: 
niger unter denen der anderen vor, je nad) der Mannichfaltigfeit der Umftände. 
Häufig treten im Unfange der Fäulniß, wo noch viel Waſſer vorhanden ift, 
mehr die erfteren, gegen das Ende vorzugsweife die letzteren auf, oder bie erſte⸗ 
sen gehen endlich ſelbſt in Sauerftoffverbindungen über. Auch verbinden fich die 
entfiandenen Produfte unter einander, fo daß zufammengefebtere, wie Eohlenfaures 
und fulpeterfaures Ammoniak, Schwefelwaflerftoff-Ammoniaf u. a. m. entftehen. 

Wichtig für die Produkte der freiwilligen Berfegung ift auch die Umgebung 
ber ihr unterworfenen Stoffe. Enthält diefe nämlich ftarke Bafen, wie nament- 
ich Kali oder Kalk, fo entftehen vorzugsweife Säuren, die fich mit denfelben 
verbinden. Hierauf beruht die $. 33 angeführte Erzeugung der Satpeterfüure. 

Alte oben genannten Zerfeßungsprodufte find im Dünger und in dem 
Pfuhl enthalten, und verleihen denfelben einen großen Werth als Nahrungs: 
mittel der Pflanzen. Da diefe Verbindungen jedoch ohne Ausnahme flüchtig 
find, fo gehen viele derſelben durch Verdunſtung verloren. Man hat daher viel⸗ 
fach verfucht, durch Zufab geeigneter Bafen, ald Kalt, Thon, Gyps, Eifenvitriof, 
und mander Säuren, namentlid der Schweielfäure, jene flüchtigen Säuren und 
Bafen an nicht Müchtige Körper zu binden und fo im Dünger zurückzuhalten. 

5.164. Die Faͤulniß wird verhindert, indem man den Einfluß von Waffer oder den 

der Luft entfernt oder durch eine fehr niedere Temperatur. Alle wohlausgetrods 
neten Thiers oder Pflanzenftoffe gehen nicht in Fäulniß über. Das Austrocknen 
sefchieht entweder an der Luft oder durch Fünftlihe Wärme, oder mitteld eins 
Körpers, der jenen Stoffen das Waffer vermöge großer Verwandtfchaft zu dem 
ſelben entzieht. Solche find das Kochfalz, auch wohl der Zucker, und es beruht | 
hierauf das Einfalzen und das Einmachen mit Zuder. Auch der Weingeift 
wirft in derfelben Weife auf die in ihm bewahrten Segenflände. 

Bringt man Fleiſch, Gemüſe oder dergleichen mehr in Blechgefähe, die 
nachher mit heißem Waſſer angefüllt und mit einem aufgelötheten Dedel voll: 
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kommen luftdicht verfähloffen und einige Stunden lang in fiedendem Waffer 
erhist werden, fo laſſen ſich diefe Gegenſtände über ein Fahr lang ohne alle 
Veränderung aufbewahren. Diefed von Appert- erfundene Verfahren wird in 
der That befolgt, um Speifen für Seereifen oder die Winterzeit in friſchem Zus 
flande zu erhalten. Es beruft darauf, daß der Sauerftoff der Luft vollfommen 
abgeſchloſſen ift. | 

In Sibirien hat man ein in der Erde eingefrorned Mammuth gefunden, 
ein Thier, welches lebend jest nicht mehr angetroffen wird. An demfelden was 
ren Haut, Haare und Fleifih noch vollkommen erhalten, fo daß Iehtered von 
Hunden gefreffen wurde. Jenes Thier muß aber wenigſtens mehrere taufend 
Fahre in diefem Zuftande verblichen fein, was gewiß ein merkwürdiger Beweis 
dafür ift, daß die Kälte die Faͤulniß nicht eintreten läßt. 

Manche Stoffe, welche bie Gährung aufheben, hindern oder verzögern auch 
die Faäulniß, wie Aüchtiges Senföl, Kreofot und namentlich Holzeſſig, fodann 
Arfenit und Sublimat: u. a. m. Die Bereitung der Mumien beruft darauf, 
die Leichen möglichft auszutrodnen und mit ſolchen faͤulnißwidrigen Stoffen 
zu behandeln. 


Die Sangfame Verkohlung. 


Wenn Pflanzenrefte, namentlich Holz, Stengel, Wurzeln, Moos u. f. w. . 165, 
unter unvollfommenem oder ganz abgefchloffenem Luftzutritt und Vorhandenſein 


von Waſſer, der freiwilligen Berfebung unterworfen find, fo treten allmälig 
Sauerftoff und Wafferftoff in der Yorm von Kohfenfäure, Waffer und Kohlens 
wafferftoff (Sumpfluft) aus der Maffe derfelben aus und das Aückbleibende wird 
fortwährend reicher an Kohfenftofl. Es laͤßt fich diefes fowohl an der Farbe jes 
ner Gegenftände erkennen, die immer dunffer wird, je mehr diefe Zerſetzung vor⸗ 
anfchreitet, als auch durch die chemifche Unterfuchung Die entfichenden Pros 
dukte werden Holzerde, Mulm, Moder, Seideerde, Torf, Braunkohle oder 
Steinkohle genannt und unterfeheiden fi) nur durch den Grad der Zerſetzung, 
als deren lehtes Glied wir die Steinkohle anſehen müffen. 

Im gewöhnfichen Uckerboden ift ſtets eine große Maſſe ſolcher halbzerſetzter 
Pflanzenrefte enthalten, die man mit dem Namen von Dammerde oder Humus 
bezeichnet und die ihm die dunklere, oft ſchwarze Farbe ertheilt, welche der ums 
mittelbar darunterliegende unbebaute Boden nicht beſiht. 

Es finden fih als Folge der allmäligen Zerſetzung ber Pflanzenfloffe 
eine folche Maſſe von kohlehaltigen Produkten in verfihiedenen Formen ans 
gehäuft, daß wir daraus ben größten Vortheil ziehen, indem wir dieſelben 
als Brennmaterial benupen. In, der That würde die auf der Erdoberfläche 
vorhandene und jährlich hinzuwachſende Holzmaſſe nicht entfernt ausreichen, 
die DBedürfniffe des Menfchengefchlechts zu befrietigen, wenn nit Schäpe zu 
Hülfe gezogen werden Eönnten, welche in Form von Fohligen Maſſen vor 
Jahrtauſenden angefammelt worden fird. Bei der Wichtigkeit, welche dad 
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Brennmaterial für unfere ganze @riftenz hat, ift eine genauere Betrachtuug def: 
felben unumgänglich. 

5. 166. Der Torf ift unftreitig das jüngfte der Eohlenartigen Gebilde, welches fort: 
während unter unferen Augen entfteht. Er verdankt feinen Urfprung hauptfäd: 
lich einer unfcheinbaren Pflanze, dem fogenannien Zorfmoofe(Sphagnum), das 
auf feuchten Torfmooren fi) ausbreitet. Indem der untere Theil dieſes Mooſes 
abftirht, erhebt fidh auf demfelben eine neue Moosdecke, bie im folgenden Jahre 
ebenfalls erfterbend fich der modernden hinzufügt und fo wählt Jahr für Jahr 
ein Lager Eohlehaltiger Stoffe zufammen, das in achtzig bis Hundert Jahren 
eine beträchtliche Tiefe gewinnt. Mit der Zeit fihreitet die allmälige Verkoh⸗ 
fung immer mehr voran, die unteren Schichten werden immer kohlereicher, 
ſchwaͤrzer und durch den Druck der oberhalb ſich ablagernden dichter. 

Daher ift der beſte Torf der aͤlteſte, deffen ſchwarzes Anſehen und große 
Schwere Faum erkennen laͤßt, daß Pflanzenftoffe ihn bildeten. Der jlingere Torf 
ift dagegen braun, locker, und erfiheint oft als ein feicht erkennbar Zuſammen⸗ 
gemodertes aus Moosftengein und allerlei auf dem Torfgrund vorhandenen Wurs 
zen, Stengeln und dergleichen. 

Es hängt von befonderen Umftänden ab, 05 ber Zorf mehr ober weniger 
erdige Beimiſchungen enthält. Während biefe bei manchen Sorten nur wenig 
betragen, machen fie bei anderen mitunter 30 Bis 50 Procent aus, in welchem 

Falle natürlich das größere fpecififche Gewicht des Zorfes kein Zeichen feiner 
Güte if. Deshalb ift beim Beurtheilen deſſelben befonders auf feinen Afchenge: 
halt Ruͤckſicht zu nehmen. 

F. 162. Die Bildung der Braunkohle gehört einer Zeit an, die das Geſchlecht 
der Menfchen nicht zum Zeugen hatte, obgleich fie dem Auftreten deſſelben ziem⸗ 
lich unmittelbar vorausgegangen ifl. Mehr oder minder große Holzmaflen wur: 
den theils plösfich, theils allmälig von darüber ſich ablagernder Erdmaffe bedeckt 
und in ihrem Anſehen verändert. Je nach den verfchiedenen Umftänden, die ihre 
Veränderung bewirkte, bietet die Braunkohle merkwürdige Uebergaͤnge von voll 
kommen holzaͤhnlichem Unfehen bis zur Steinkohlenform dar. Man findet 
Braunfohlenftämme mit deutlich erkennbaren Holzringen, Samen, Blättern und 
Baft, während andere Braunkohle erdig oder ſchwarz und dicht ift und keines⸗ 
wegs den pflanzlichen Urfprung erkennen Täßt. In der Regel herrfcht bei der 
Braunkohle die ihrem Namen entfprechende Farbe vor, und durch den Druck der 
Erdmaſſe, unter welcher fie ſich bildete, hat fie eine ziemlich beträchtliche Dichte 
erhalten. Man findet in der That Stämme, die von ihrer urfpränglichen Wal: 
zenform zu platten, elliptifchen Säulen zufammengepreßt find. Die Braunkohle 
ift ein vortrefflihes Brennmaterial, das jedoch häufig Schwefeleifen als 
nachtheiligen Begleiter hat. 

6.168. Die Steinkohle gehört nach ihrer Entſtehungsgeſchichte einer noch viel 
früheren Periode an. Unzweifelhaft ift fie ebenfalls aus Pflanzenftoffen und 
zwar aus Stämmen entftanden, die jedoch durch Drud und die Länge der Beit 
eine folche Veränderung erlitten haben, daß bis in die neuere Zeit eine Anficht 
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herrfchend war, wornach bie Steinkohle Beinen pflanzlichen Urfprung hätte. Für 
den Iesteren fpricht einestheild der Umftand, daß fihen beim Torf und ber 
Braunkohle ſich der Uebergang in's Steinkohlenartige deutlich verfolgen läßt, und 
andererfeits die Thatfache, daß überall in Begleitung der Steinkohlen Pflanzen» 


reſte der verfchiedenften Art, ja vollkommen kenntliche Baumſtaͤmme aufgefunden - 
worden find. Auch läßt das Mifroffop an vielen ganz dicht erſcheinenden Stein⸗ 


kohlen die zellige Structur noch erkennen. 

Schwierig zu erklaͤren bleiben nur die oft erſtaunlich großen Maſſen von 
Kohlen, die in Lagern von vierzig und mehr Fuß Maͤchtigkeit vorkommen und zu ih⸗ 
rer Bildung freilich ungeheure Holzmaſſen und viele Tauſende von Jahren erforderten. 

Die Steinkohle iſt dicht, ſchwarz und glänzend. Das ſpecifiſche Gewicht 
derfelben iſt meiſtens = 1,3 und vergleichen wir dieſes mit der Dichte des Hol⸗ 
zes und der Holzkohle ($. A9 und Phyſik $. 34), fo ift klar, wie die Steinkohle 
im gleichen Raume eine bei weitem größere Menge brenndarer Theile enthalten 
muß. Sie ift deswegen in der That ein vortrefflihes Brennmaterial, das we⸗ 
gen feiner Dichte natürlich fehwerer zu entzänden ift-und einer größeren Sauer⸗ 
- floffmenge, daher flärkeren Luftzutritts oder Zuges bedarf, als dies bei Holz und 
Kohlen der Fall iſt. 

Man darf die Steinkohle jedoch durchaus nicht als reinen Kohlenſtoff an⸗ 
fehen. Sie enthält immer noch Sauerftoff, Waflerftoff und eine Eleine Menge 
von 1 5is 2 Proc. Stidftoff. Außerdem treffen wir minerafifche Beſtandtheile 
in derfelben an, von benen wir namentlih Schwefel in Verbindung mit Eifen ers 
wähnen wollen. Es hat augenfällig bei der Entftehung der Steinkohle durch allzus 
flarke Bedeckung derſelben nur eine unvollkommene Verkohlung fkattgefunden. 

Diefe kann nun noch nachträglich gefchehen, indem man die Steinkohle ganz 
in ähnlicher Weife wie das Holz ($. 49) verkohlt, woburd auch namentlich noch 
der Vorteil erreicht wird, daß ber Schwefel, welcher bei der Anwendung ber 
Steinkohlen oft fehr nachtheilig ift, aus ihr entfernt wird. Man nennt dieſe 
Arbeit das Verkooken, und die daraus erhaltene Kohle heißt Kook (engliſch 
Coak). Da die Kook, mit Ausnahme der mineralifhen Stoffe ganz aus Koh: 
fenftoff benftehen, und dabei eine große Dichte haben, fo find fie der vorzüglichſte 
alter Brennfloffe, wenn in Meinem Raum eine große Site erreicht werden fol, 
weshalb fie faſt ausfchließfich zum Heizen der Locomotiven angewendet wer 
den. Die Kook haben ein grau glänzendes, faft metalliſches, zugleich ſchlackiſches 

Anſehen, und find fo dicht, daß fie klingen. 
| Die Steinkohle kommt in außerordentlich verſchiedenen Formen und von 
fehe ungleicher Sufammenfegung und Güte vor, wie eine zur Ueberſicht der 
Brennftoffe angefügte Tafel deutlicher zeigen fol. Es ift Elar, daß fie um fo 
weniger werthvoll iſt, je mehr mineralifche, folglich” unverbrennliche Stoffe fle 
enthält. Hinſichtlich ihres Verhaltens in der Hitze zeigen ſich die gepulverten 
Steinfohlenarten in dreierlei Weife. Entweder bläht die Probe ſich auf und 
backt zufammen, weshalb diefe Kohlen Backkohlen heißen und zu Schmiede⸗ 
feuern und zur Gasbeleuchtung vorzüglich geeignet find, oder das Kohlenpulver 
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fintert nur etwas in einander und klebt zufammen, was den Sinterfohlen 
eigen ift, während Die Probe der fogenannten Sandkohlen pulverig bleibt. 
Die letzteren ſind weniger werthvoll. 

Eine der beſten Steinkohlenarten iſt die in England vorkommende Kan⸗ 
nelkohle (candle-coal, d. . Lichts oder Leuchtkohle), welche mit ſchön leuchten⸗ 
der Flamme brennt. Dieſe Faͤhigkeit, ſowie die Verwendbarkeit der Steinkohlen 
zu Leuchtgas iſt hauptſaͤchlich von dem Waſſerſtoffgehalt derſelben abhängig. 

K. 100. Nachdem wir in dem Vorhergehenden das Holz, den Torf, die Braunkohle 
und Steinfohle Kennen gelernt haben, fo Taflen fich hieran leicht einige allge 
meine Betrachtungen über den Werfh derſelben als Brennftoffe anreihen. 

Unfere geſammte Eünftlihe Wärme: Erzeugung beruft einestheild auf dem 
Verbinden des Kohlenſtoffs und anderntheild des Waſſerſtoffs mit Sauerftofl, 
auf der fogenannten Verbrennung. 

Bei gleihen Gewichten wird daher. derjenige Körper als Brennftoff am 
wertheolfften fein, der die größte Menge Kohlenſtoff und Waſſerſtoff in nicht 
orpöirtem Buitande enthält. In 100 Pfund grünen Holzes Taufe ich nur 20 
Ptund Kohle, während in 100 Pfund trodenen Holzes davan 40 Pfd. enthalten 
find. Bei gleichen Maaßen ift derjenige Brennfloff der werthrolfere, welcher am 
meiften Kohlenſtoff und Waſſerſtoff enthält und die größere Dichte beſiht. 

Die Wärme, welche die Brennftofle liefern, iſt durchaus von der Urt ihrer 
Verbrennung abhängig, denn gleiche Gewichte Kohle geben unter ein und den» 
felben Umftänden vollfommen verbrannt gleike Wärmenengen. Eine vollkom⸗ 
mene Verbrennung ift aber eine folche, wo Fein Theil des Brennfloffs entweicht, 
ohne in die höchſte Sauerftoffverbindung, nämlich in Kohlenfäure, verwandelt 
worden zu fein. 

Jede Verbrennungsvorrichtung, aus welcher unserbrannte Gaſe und Dämpfe 
in der Geſtalt von Rauch oder entzindbares mit blauer Flamme brennendes 
Gas (Koplenoryd) entweichen, gewährt einen offenbaren Verluft. 

In der Benutzung der Brennftoffe ift deshalb Rückjicht zu nehmen, auf den 
Gehalt derfelden an Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Wafler und mineralifhen Stoffen, 
auf ihre Dichte und Die. möglichft vollkommene Verbrennung derfelben dur 
zweckmaͤßige Zuleitung von Saucsrfloff. 

Dergleihung einiger Brennftoffe. 


100 Gewihtstheile enthalten: 
Kohtens | Waters | Suuers | Mineralis 








Getrocknet hei 100° E. | Dichte. 





off. ſtoff. ſtoff. ſche Stoffe. 
gorztoble. . 0,187 99,07 — — 0,03 
Engtifche Badtopie. 1,28 87 5 5 1,3 
Kannelfohle. . . 1,31 67 5 8 2,5 
Braunkohle ee) . . 1,37 66 4,8 18 2,7 
Zorf (beſter) — 58 5,9 31 4,6 
B nn u n| fo 5 le Chofzartige) 1,27 51 5 30 1,29 

balfethe (iu ttroden. . J — 40 — - _ 
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Die vorftehende Tafel zeigt deutlich, wie der Gehalt an Sauerftoff mehr 
‚und mehr abnimmt, zu je älteren kohlenartigen Bildungen man übergeht. Waͤh⸗ 
rend wir im Holz 44 Procent Sauerftoff finden, finkt deſſen Menge in manchen 
Steinkohlen auf 5 Procent herunter. 


8. Trockene Deftilstion. 


Stoffe, weldhe der dabei gewonnenen Probufte wegen vorzugsweife der F. 170: 


trockenen Deftillation unterworfen werden, find die Steinfohlen, das Holz und 
das Fleifch der gefallenen Thiere. Diefe Zerſetzungen werden fabrifmäßig betrie⸗ 
ben, indem jene Stoffe meiftens in eifernen Retorten, die bald die Geftalt von 
Röhren oder von Keffeln oder Kaften haben, erhist werden. Mit denfelben 
find geeignete Vorrichtungen verbunden, in welchen diejenigen Produkte, bie man 
benutzen will, fi anfammeln. 

Natürlich hängen hier die bei der Deftillation entitehenden Verbindungen 
zunächſt von der Zufammenfebung der erhisten Körper ab. Der dabei ftattfin- 
dende Unterſchied ergiebt fi) aus folgender Ueberſicht: 


— — ——— ern ea mn mn men —— —— | 
Produkte aus der trodenen Deftillation von 





Steintopte, | Holz, Tyhierkörpern. 
Waſſer ... HO Waſſer ... HO Waſſer .... HO 
Ammonief . NH, Holzgeiſt . » | H,O, Schwefelwaſſer⸗ 

Flüchtiges Eſſigſaäure.. | C,H,0, ſſtoff Ammoniak |SH--NH, 
Theerdöt .. | CHO giuchtiges Cyanwaſſerſtoff⸗ 
Ther .... CHO Theeröt .. | CHO Ammoniak . . |CyH+-NH, 
Naphtalin . | CrHs Theer.... CHO Rcohlenſaures 
Kohlenwaſſer⸗ Kreofot ...| CH Ammoniaf . . |CO,-+-NH, 
ſtoff .... CH, Kohlenwaſſer⸗ Fluͤchtiges 
Leuchtgas F CH ff .... CH, Theeroͤl .o.. CHON 
Schweflige Kohlenfäure. | CO, Theet ..... | CHON 
Säure... SO, IKoplenorpd . co Rohlenwaflerfto CH, 
Kohlenfäure . CO, Koplenfäure ... |. CO, 
Kohlenoryd . co Kohlenoryd .. co 
AsRüdftand: C AlsRuͤckſtand: As Ruͤckſtand: 
Kook .... Holzkohle . . c  1Stieftoffhaltige 
Kohle... ... 
x |C,H,0,S;N. x | 10. x !CH,0,5;N. 
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Auch Hier Fommen, ähnlich wie bei der Faͤulniß, die Produkte der einen 
Reihe unter den Produkten der andern Reihe vor, Jedoch flets in untergeordne; 
ter Menge. 

Gm Allgemeinen treten zuerft die wailerftoffhaltigen Produkte auf, wie Ef 
fiofäure, Holzgeiſt, Hüchtige Dele und ammmoniafhaltiges Waſſer, die jedoch als⸗ 
bald zum Theil zerfallen, woburd immer einfachere Verbindungen entftehen, 
wie die Kohienwaflerftoffgafe, Kohlenfäure und Kohlenoryd. Der in jedem 
diefer Beifpiele auftretende Theer ift Bein Körper von beftimmter chemiſcher 
Zufammenfegung, fondern ein Gemenge von vielen Stoffen, namentlich von 
flüchtigem Del, fogenanntem Brandharz, und tft ſchwarz gefärbt durch Kohle. 
Mehrere der in ihm enthaltenen Körper find ihrer Eigenfchaften und Anwen 
dungen wegen Gegenſtand der Fabrifation geworden. So gewinnt man aus 
demfelben durch Deftillation mit Wafler das flüchhtige Theerdl, welches als 
Brennmaterial und zum Auflöfen des Kautſchuks dient. 

Der Theer und das Theeröl aus Thierförpern find jedoch wegen ihres durch⸗ 
dringend ſtinkenden Geruchs Faum einer Anwendung fähig. 

Die Benutzung der Kohlenwaflerftoffgafe als Beleuchtungsmittel ift uns 
fchon in $. 56 näher befannt geworden. Das Naphtalin iſt ein in perlmut⸗ 
terglänzenden Schuppen kryſtalliſirender Beftandtheil, namentlih des Steinkoh⸗ 
lentheers, von eigenthümlichem, nicht unangenehmem Geruche, welden auch 
der Kienruß befist, da er etwas von diefem Körper enthält. Das Kreofot 
ift eine ölartige farblofe Flüffigkeit, die ebenfalis aus dem Theer abgefchieden 
wird und im höchften Grade den Geruch des Rauchs befist. Es hat ei- 
nen brennenden Geſchmack und hindert in gewiflem Grade die Fäulniß und 
- die Gährung. 

Das Ammoniaf und feine wichtigen Verbindungen, welche die Deftillation 
der Thierkörper liefert, find im $. 78 beichrieben worden. Die rohe bdeftilfirte 
Flüffigkeit, welche daflelde enthält, wird unter dem Namen Hirfhhorngeift 
in der Medicin angewendet. 

Der Holzeffig dient zur Darftellung von Effigfäure und effigfauren Sal⸗ 
zen, namentlich des effiofauren DBleioryds. Wegen feines eigenthümlichen Kreo⸗ 
ſotgeſchmacks wird er zu Speifen nicht benust. Er befist jedoch, wie überhaupt 
faft alle Produkte der trockenen Deitillation, die Fäulniß und Gaͤhrung hindernde 
Eigenfchaften. 

Der Holzgeift (C,H,0,) hat in feinen chemifchen Eigenfchaften die größte 
Uebereinftimmung mit dem Weingeift. Er ift farblos, von nicht unangenehmen 
Geruche, und wird ald Brennmaterial benust, namentlich in England, wo ber 
MWeingeift fehr theuer ift. 


| 
| 


| 


Natürlide Deftillationsprodufte. 


5. 171. Die Lehre vom Bau und der Entitehung der Erdrinde zeigt, daß zu ver- 
fhiedenen Epochen die oberen Erdſchichten von unten herauffteigenden Strömen 
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olühender Mineralmaflen durchbrochen worden find. An den Stellen, wo diefe 
heißen Flüffe in Berührung mit jenen Erdfchichten Kamen, mußten diefe letzteren 
je nach ihrer Belchaffenheit mehr oder weniger verändert werden. Geſchah dies 
3 B. in der Nachbarſchaft von Steinkohle, fo Eonnte dur den Einfluß der 
großen Hibe diefelbe gerade fo umgewandelt werden und zur Entitehung aͤhnli⸗ 
cher Produkte Deranlaffung geben, ald ob ſie wie Seite 338 der trockenen Des 
flillafion unterworfen worden wäre. Mit Grund iſt der Anthracit ($. 52) 
als der Rüdftand der Einwirkung von Hitze auf. Steinkohle anzufehen, da ders 
fetbe eben fo wenig Waflerftoff und Sauerſtoff enthält ale Kook, von der 
er ſich wegen des Bei feiner Bildung mitwirkenden Drudes, durch Mangel 
an Porofität, unterſcheidet. Die Stelle des Eünftlich erzeugten Steinkohlens 
theers vertritt das 


Steinsl (CH). 


An vielen Orten, namentlich in der Nähe der Vulkane, dringen aus der 
Erde Hleine Quellen eines gelben, braunen bis ſchwarzen Deles, das Steindl 
oder Bergnaphta genannt wird, und theild in der Medicin, theils in den Ges 
werben, ähnlich wie die flüchtigen Theerdle, angewendet wird. An anderen Dr: 
ten ift die Erde von foldhem Dele durchdrungen, fo daß es durch Deſtillation von 
derſelben getrennt werden kann. 

Ebenſo findet ſich natürlicher Theer, der den Namen Afphalt oder Ju— 
denpech (Bitumen) hat, und entweder noch weich oder vollftändig erhärtet ift. 
Derfeibe dient zu manderlei Zwecken, zum Betheeren, als Brennmaterial, Kitt, 
ſchwarze Farbe für Eifen und Firniffe, und mit groͤblichem Sande vermifcht, zur 
Anfertigung der Afphaltplatten, mit welden man Dächer und Fußwege bes 
det. Bu denfelden Zwecken ann begreiflicher Weile auch der künſtlich gewon⸗ 
nene Theer dienen, wenn ihm durch Deitiffiation mit Wafler das Theeröf ent» 
zogen worden ıfl. 


Indem wir hiermit die Darftellung der chemifchen Erſcheinungen abſchlie⸗ 
Gen, werde nicht verhehlt, wie Vieles Faum angedeutet und noch Mehreres gar 
nicht erwähnt wurde, was für Denjenigen, der die Chemie um eines Gewerbes 

oder um wiffenfchaftlicher Erfenntniß willen ergreift, nüslich oder weſentlich ift, 
und welche darum aus den im Anfange bezeichneten reicheren Quellen ſchöpfen 
muſſen. 

Das gilt namentlich in Beziehung auf den letzteren Theil, auf die Darſtel⸗ 
lung der Verbindungen der zuſammengeſetzten Gruppen. Die Schwierigkeiten, 
welche dieſe organiſchen Verbindungen der wiſſenſchaftlichen Auffaſſung entgegen⸗ 
festen, find erſt in dieſem Jahrhundert fiberwunden worden. 

22% 








340 Verbindungen ber zufammengefeßten Gruppen. 


Erfreulich ift es, daß wir und fagen können, daß gerade Deutfchland an 
dieſem Theile des chemiſchen Gebäudes am werkthätigften und erfolgreichſten mit 
bauen Half, und fo wird ed von Intereffe fein, diefen Abſchnitt mit einer Anſicht 
des chemiſchen Laboratoriums zu Gießen geſchloſſen zu fehen, wo Liebig feit 
fünf und zwanzig Jahren durch feine eigenen und die unter feiner Mitwirkung 
und Seitung von Freunden und Schülern gemachten Unterfuchungen die Willen 
ſchaft auf das Weſentlichſte förderte. 
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Di. Mineralogie ift die Wiſſenſchaft der in ihrer Maſſe gleichartigen Ger $. 1. 
genftände der Erde, die wir Minerale nennen. 

Diefelben erſcheinen infofern gleichartig, als am Minerale ein Theil dem 
anderen vollommen gleich it. Niemals trifft man an demfelben jene eigen« 


§. 2. 


6. 3. 
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thämlichen Gebilde, welche Organe hHeißen, und bei Pflanzen und Thieren ge 
wiſſe Zwecke erfüllen, die nothiwendig find, damit der Gegenftand als folcher be: 
ftehe. Daher heißen auch die Minerale unorganifche Körper. Es ift darım 
gleichgültig, ob wir große oder Kleine Maflen eines Minerals betrachten. Ein 
fauftgroßed Stüd Sandftein giebt uns eine ebenfo gute Vorftellung von deſſen 
befonderen Eigenfchaften als ein großer Bloc, als ein Sandſteingebirge. Ein 
Bergkryſtall, der eine Linie Lang ift, erfcheint ebenfo vollkommen, ald ein anderer, 
der die Länge eines Fußes hat. 

Wir haben in $. 3 und 9 der Ehemie gefehen, daß die ganze Erdmaſſe die 
Summe von mur etlichen ſechszig einfachen Stoffen ober Elementen iſt. In 
Folge der jenen Stoffen einmohnenden chemifchen Verwandtſchaft find dieſe in 
mannichfachfter Weife,mit einander verbunden, und nur felten als einfache Stoffe 
anzutreffen. Don diefer Betrachtung ausgehend, ift die Mineralogie zunaͤchſt 
nichts Anderes, als die Lehre von den in der Natur vorkommenden chemifchen 
Verbindungen. In der That ift diefes auch theilweife der Ball, und in der 
Chemie haben wir bereits eine Anzahl folcher natürlicher chemiſcher Verbindun⸗ 
gen näher kennen gelernt, und auf andere hingewiefen. 

Doch in der großen Werkftatt der Natur wirkte auf die Elemente und ihre 
Verbindungen nicht allein die chemifche Anziehung. Cine Menge von Kräften 
und Einflüſſen traten mit oder nach derfelben auf, und fo treffen wir denn auf 
Reihen mineralifcher Gebilde, die fi vom chemifchen Geſichtspunkte allein weder 
an fich, noch im Verhaͤltniß zu anderen auffaffen und erklären laflen. 

Die Minerale erſcheinen demnach in zwei Hauptgruppen, die fich wohl von 
einander unterfheiden. Ein Theil derſelben Kat nämlich ale Eigenfchaften voll: 
fommen ausgebildeter chemifcher Verbindungen, was ſich namentlich durch ihre 
beſtimmte chemifche Iufammenfesung und Kroftallform ausſpricht. Man nennt 
dieſelben die eigentlichen oder einfachen Minerale, und ihre Wiflenfhaft Mi: 
neralogie im engeren Sime oder Oryktognoſie. Schon die Begränzung 
derfelden durch eine beftimte Kryſtallform deutet an, daß fie niemals als große 
Maflen auftreten. ‚ 

Eine andere Reihe von Mineralen hat dagegen einen wefentlich verfchiedenen 
Charakter. Sie find entweder geradezu wohlerkennbare Gemenge einfacher Mi: 
nerale, oder, wenn fle auch in ihrer chemiſchen Zuſammenſetzung jenen aͤhnlich 
find, fo iſt doch niemals die Kryſtallform an ihnen vollkommen ausgebildet. Sie 
treten deshalb nicht als abgegränzte Einzelheiten auf, fondern ſtets in mehr oder 
minder bedeutenden Maflen. Diefelben werden mit dem Namen der gemengten 
Minerale, Gefteine oder Fels arten bezeichnet, und da fie nicht allein an 
fih, fondern auch in ihrem Verhalten gegen einander und zur @rdinaffe, fodann 
in ihrer Entftehung und Bildung der Betrachtung werth erfcheinen, fo macht 
dies den zweiten Theil diefer Wiflenfchaft, die Geognofie mit der Seo» 
logie aus. 
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Oryktoguoſie. 


Die erſte Anforderung, die wir an die Mineralogie machen, iſt die, daß fie $. 4. 

uns ſichere Merkmale angebe, woran die Minerale fich erkennen und als befon: 
dere Arten beftimmen laflen. Bon jeher hat man verfchiedene Kennzeichen auf: 
geftelit, wonach dieſelben unterfchieden und geordnet werden. Solche find vor: 
zugsweife: 1) die Öeftalt; 2) die phyfifalifchen und 3) die chemiſchen 
Eigenfchaften der Minerale. Erft nachdem man ſich über diefe verfländigt hat, 
fann man beginnen, mit ihrer Hülfe die Befchreibung der Minerale zu ver: 
ſuchen. 


2. Geſtalt der Minerale. 


Wir haben fowohl in der Phyſik S. 19 als in der Chemie $. 29 gefehen, $. 5. 
daß die Fleinften Theilchen der chemifchen Verbindungen ſich in beftimmten Rich: 
tungen anziehen und ordnen, fo daß regelmäßige Körper entftehen, die man 
Kryſtalle nennt. Man unterfiheidet an denfelben die Seiten oder Flächen, 
fodann die Kanten, d. h. diejenigen Linien, an welchen je zwei Flächen ſich 
berühren, und endlich die Spisen oder Ecken, welches die Punkte find, wo drei 
oder mehr Flächen zufammenftoßen. Es giebt Feinen Kryſtall, der weniger ald 
4 Flächen, 4 Eden und 6 Kanten hat, die meiften haben deren eine größere 
Anzahl. 

- Da nun ein und baflelbe Mineral mit geringen Ausnahmen ſtets nur in 
einer beftimmten Hauptform kryſtalliſirt, fo iſt diefe ein fehr wichliges und fies - 
res Erfennungsmittel der Minerale überhaupt. Aber wie mannichfaltig find 
diefe Kryftallformen! Man betrachte nur eine Sammlung von Mineralen und 
Hunderte verfchiedener Formen werden dem Auge fich darbieten. Indeſſen laſſen 
fi) alle diefe abweichenden Geſtalten auf einige wenige, fogenannte Grund⸗ 
formen zurüdführen, von denen fie abgeleitet find. Diele Grundformen, deren 
es ſechs find, bilden dann mit den daraus abgeleiteten Formen gleichfam ſechs 
Kryſtallfamilien oder Spfteme, die das Bereich einer befonderen Lehre, der Kry⸗ 
ftallographie, ausmachen. ine Ausführung derfelben ift und hier nicht ges 
ftattet, doch wollen wir wenigftens die Grundformen und einige der wichtigften 
abgeleiteten Eennen lernen. Zugleich werde angedeutet, wie die Kryſtallform be: 
ſchrieben und auf welche Weife die Ableitung aus der Grundform vorgenoms 
men wird. 
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Örundformen der Kryftalle. 
§. 6. 1) Der regelmäßige Achtflaͤchner (Oktaeder; vierfeitige Doppel + Pyras 
Kia. 1. 


mide), Fig. 1. Derſelbe ift von 8 gleichen 
und gleichfeitigen Dreiecken eingefchloffen und 
hat 12 Kanten und 6 Eden. Denkt man 
fh die einander gegenüberliegenden Ecken 
durch eine Linie verbunden, fo ſtellt diefe eine 
fogenannte Are des Kryſtalls vor. Der Acht: 
flächner Hat demnach drei folcher Aren, die 
einander gleich find und fämmtlidh rechtwinf: 
fig ſich fchneiden. Durch dieſes Verhalten der 
Aren ift die ganze Form des Krpftalld be: 
dingt. Seen wir in der That ein fogenann: 
tes Arenfreuz etwa aus drei gleich fangen 
Stridnadefn rechtwinklig zufammen, fo be 


zeichnen die Endpunkte derfelben die Spigen eines regelmäßigen Achtflaͤchners. 
Die unregelmäßigen Achtflächner, die ebenfalls Grundformen find, laſſen ſich 

am leichteften durch ſolche Arenkreuze bezeichnen. Entweder find ihre Aren von 

verfchiedener Zänge, oder fie fchneiden fich nicht rechtwinklig vder es findet Beides 


zugleih Statt. 


Bei der Betrachtung und Beſchreibung eines Kryſtalls giebt man bemfelben 
immer eine ſolche Stellung, daß eine der Axen ſenkrecht vor dem Beobachter 
fteht und Hauptare genannt wird, während die übrigen Tebenaren heißen. 
Bei gleichen Aren kann eine jede zur Hauptare genommen werden. “Bei ungleis 
hen Aren nimmt man in der Regel die längere als Hauptare an. 

7. Die abgeleiteten Formen des Achtflächners, wie überhaupt der Kry⸗ 
ftalfe, entftehen dadurch, daß man durd Schnitte gewifle Theile der Grundform 
in regelmäßiger Weife hinwegnimmt oder hinweggenommen ſich denkt. Hierzu ei- 
nige Beifpiele, die man fi am Flarften macht, indem man aus einer Kartoffel 
oder Rübe ſolche Formen fchneidet. Nehmen wir bei Big. 2 am Adhtflächner 


Big. 2. 





Big. 3 Fig. 4. 


7a 


durch parallele Schnitte die Ecken hinweg, fo bleibt endlich ein Würfel übrig. 
Der Würfel oder Sechsflächner, Fig. 3, hat 6 gleiche quadratifche Fläs 
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hen, 8 Eden und 12 Kanten. Durch Hinwegnahme feiner Eden, wie in 
Fig. 4, erhalten wir aus demfelben wieder einen regelmäßigen Achtflächner. 
Man fieht hieraus, wie diefe Formen in beftimmten Beziehungen zu einander 
ftehen, und deshalb einem gemeinfchaftlichen Spfteme angehören, das vorzugs⸗ 
weife dag regelmäßige genannt wird. 

Sp laſſen fl denn durch verfihiedene Schnitte eine Menge abgeleiteter 
Formen erhalten. Entweder werden die Schnitte nur theilweife ausgeführt, und 
erfcheinen dann als Enteckung und Entkantung der Grundform. So ift Fig. 5 


Fig. 5. Fig. 6. 





ein feiner Kanten und Eden beraubter Würfel. Führt man an diefem die Ent: 
Fantung in regelmäßiger Weife weiter, fo erhält man Fig. 6 den Rauten⸗ 
Zwölfflächner, deflen zwölf gleiche Flächen Rauten (Rhomben) find. 

Die Halbflächner buden eine andere Reihe abgeleiteter Bormen. Sie 
entftehen, wenn nicht alle Ecken oder Kanten einer Grundform hinmweggenoms 


Fig. 7. | Fig. 8. 





men werden, fondern nur die abwechielnd je einander gegenüberliegenden. So 
iſt die dreifeitige Pyramide (Tetraeder) Fig. 7 der Halbflächner des Acht: 
Fig. 9. flächnere. Auch der Fünfeck⸗Z3wölfflächner 
N Pentagon: Dodekaeder) ift eine auf ähnliche 

Weife abaeleitete Geſtalt Big. 8). 


drat⸗Achtflächner (Fig. MD; er hat 3 ren, 
die ſich rechtwinklig fehneiden, von welchen zwei 
einander gleich find, die dritte jedoch ift länger 





Die zweite Grundſorm ift: dr Qua: $. 8. 
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oder Bürzer, als diefe beiden. Der mittlere Durdhfchnitt deſſelben if ein Qua 
drat. Durch Abftumpfung feiner Kanten erhält man eine quadratifhe Sänte 
(Prisma), Big. 10. Solche Säulen Eönnen wieder auf verfohiedene Weife 
zugefpist, entkantet und entedt fein. 

Fig. 10. | Big. 11. 





Die dritte Grundform (Big. 11) if der Rauten⸗-Achtflaäachner 
(Rhomben⸗Oktaeder), an welchem die drei Axen rechtwinklig zu einander, aber 
ungleich find. Der mittlere Duerfchnitt dieſes Dftaeders ift eine Raute. Es 
ift diefes unter anderen die Kroftaliform des Schwefel. Durch Entkantung 
werden davon bie rautigen oder rhombifchen: Säulen (Prismen) abgeleitet. 

Die vierte Grundform ift ein Achtflächner, der drei ungleiche Aren Bat, 
von welchen zwei fich im fehiefen Winkeln fchneiden, die jedoch zur dritten Are 
rechtwinklig find, wie dies Big. 12 andeutet. Dieſer Achtlächner kommt z. 2. 

#ig. 13. 


Big. 12. 





beim Augit vor, häufiger nur in feinen abgeleiteten Formen, namentlich als 
fehiefe, rautige Säule, 3. B. beim Gyps (Fig. 13). 

Die fünfte Grundform ift ein Achtflächner,, deſſen fämmtliche Aren un 
gleich find und in fchiefen Winkeln fich fihneiden. Auch von diefem finden fich 
nur die abgeleiteten Formen, wie namentlich Fig. LA, welches die des ſchwefel⸗ 
fauren Kupferorpds vorftellt. 
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In Fig. 15 u. 16 fehen wir zwei abgeleitete Formen, wie fie nicht allein 
im Mineralreich, fondern auch an chemifchen Präparaten häufig vorkommen. 
Big. 16- 


Fig. 15. 





Es find dieſes die fogenannten tafelförmigen Kroftalle oder Platten, die 
theild gerade Endflähen haben, wie Fig. 16, theild an der Seite zugefcyärft 
find, Fig. 15. 
Die feste Grundform, Fig 17, ift die fechsfeitige Doppelppra= 
mide (DexagonalsDodekaeber). 
Dieſes Spftem, das auch Sechs eck- oder Hexagonalſyſtem genannt wird, 
Big. 17. Big. 18. 





ift das einzige mit vier Axen. Dsei von diefen find unter einander gleich, und 
ſchneiden ſich unter fpisen aber gleichen Winkeln. Die vierte oder Hauptare 

Fig. 19. ift jenen ungleich und fihneidet fie rechtwink⸗ 
fig. Hiervon abgeleitet ift unter anderen 
die fchöne fehsfeitige Säule (Fig. 18.) 
und als KHalbflähner das Rhomboeder 
oder der Rauten⸗Sechsflaͤchner, da er von 
ſechs gleichen Rauten eingeſchloſſen iſt. 
(Fig. 19.) 

Ein und dafſſelbe Mineral kommt nun S. 9. 
häufig in fehr verfähiedenen Kryſtallgeſtalten 
vor, allein alle diefe gehören ftetd einem und 
demfelben Spfteme an, das heißt, fie laſſen 





$. 10. 


$. 11. 
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fi) irgendwie auf eine und diefelde Grundform zurückführen. Die Beſtimmung 
des Kryſtallform bietet jedoch häufig bedeutende Schwierigkeit. Theils Tiegt dies 
in der Aehnlichkeit, die manche Formen mit einander haben, und die oft nur 
durch die genaueften Meſſungen der Kanten und Winkel der Kruftalle unters 
fieden werden kann, oder fie beruht darauf, daß in den feltenften Fällen die 
Kryftalle fo regelmäßig und deutlich ausgebildet ſich finden, wie die Zeichnung 
fie darftellt. In der Regel waren Hinderniffe vorhanden, die eine vollfommene 
Ausbildung des Kryſtalls nad allen Seiten: hin nicht zuliehen. Da ift denn 
oft nur die eine Hälfte, oft nur eine Kante oder Ede oder Fläche zu Stande 
gefommen, das Webrige fehlt oder ift in anhängender fremder Mafle verftedt. 
Die regelmäßigften Formen ericheinen oft ganz unregelmäßig, indem nur nach 
der einen Richtung die Verhältniffe der Kryſtallbildung beſonders günſtig was 
ren. Die Uebung überwindet jedoch einen großen Theil diefer Schwierigkeiten. 
ine wefentliche Erleichterung zum Studium diefer Formen find die fogenann- 
ten Kryſtallmodelle, die man aus Pappe fich ſelbſt anfertigen Fann, und 
welche die wichtigften jener Formen darftelien. 

Unvollkommene Kryftalibildungen erhalten allerlei Teicht verftändliche Bes 
nennungen, als Zäfelchen, Blättchen, Nadeln, Spieße u. f. w. 

Als kryſtalliniſche Maſſe oder, Aggregat erfcheint ein Mineral, wenn 
es aus lauter PBleinen, unordentli und bicht neben einander gelagerten 
Kryſtallen befteht. So 3. DB. ift der Kalkſpath deutlich Erpftallifirter, der Mars 
mor dagegen Erpftallinifcher Kalk. Wenn ein Mineral oder Geflein gar feine 
Froftallinifche Anordnung feiner Theilchen mehr erkennen läßt, fo nennt man 
daſſelbe dicht. Kryſtall-Druſen heißen die mit Gruppen von Kryſtallen 
ausgekleideten Bwifchenräume mancher Geſteinsmaſſen (vergl. $- 81.) 
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Da die Form nicht immer ausreicht, um ein Mineral zu beftimmen, fo 
hat man noch andere Merkmale zu Hülfe genommen, wie namentlich den Zus 
fammenbang, die Dichte und die Farbe der Minerale und ihr weiteres Ders 
halten zum Lichte, fowie zur Eleftricität und zum Magnetismus. Man verfteht 
hierunter die phyſikaliſchen - Eigenfchaften des Minerale. 


Zufammenhang (Eohärenz). 


Nur zwei Minerale find fäfflg; die große Mehrzahl derſelben ift feſt, und 
an diefen hat man befonderd die Spaltbarkeit, den Bruch und die Härte zu 
berückfichtigen. " 

Spaltbar ift ein Mineral, wenn es eine kryſtalliniſche Bildung hat. 
In dieſem Falle find feine Eleinften Theilchen in beftimmter Weife gelagert, 
fo daß fie nad) einer Richtung weniger Zuſammenhang zeigen als nach der 
anderen, etwa fo wie Holz der Länge nach ſich leichter fpalten läßt, als in der 
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Quere. Natürlich giebt es verfchiedene Stufen der Spaltbarkeit, denn es läßt 
ſich z. B. der Glimmer in die dännften Blaͤttchen fpalten. Durch die Spal⸗ 
tung entſtehen immer mehr oder: minder ebene Flaͤchen. 

Der Bruch oder die Bruchflädhe Fommt da zum Vorſchein, wo ein un- 
fpalthares Mineral oder ein fpaltbares, der Spaltungsrichtung entgegen, gewalt- 
ſam zertheilt wird. Er hat bei vielen Mineralen ein fehr charakteriſtiſches An⸗ 
fehen, denn er ift entweder eben ober uneben, oder muſchlig, wie z. B. 
beim Feuerftein. Auch ift er fplitterig, hakig oder zadig und endlich ift 
er fehr oft erdig, wie bei der Kreide und vielen anderen. 

Die Härte der Minerale wird bei ihrer DBefchreibung befonders berüdfich- S. 12 
tigt. Manche ˖ ſind fo hart, daß die beſte Feile fie nicht angreift, andere fo we⸗ 
nig hart, daß man fie mit bem Yingernagel risen kann. Dazwifchen liegen 
denn viele Stufen, die ſich nicht wohl befchreiben laſſen. Man hat daher ein 
anderes Mittel erdacht, um den Härtegrad verſchiedener Minerale ziemlich ges 
nau zu bezeichnen. Don zwei Mineralen ift natürlich dasjenige das härtere, 
welches fähig ift, dad andere zu riben, ohne von diefem ſelbſt geribt zu werden. 
Man hat nun zehn bekannte Minerale zu einer fogenannten Härtefcala in 
der Weife neben einander geftellt, daß jedes derſelben fein vorhergehendes ritzt, 
von feinem folgenden aber felbft gerißt wird. Hierdurch erhält man vom weich⸗ 
ften, dem Talk, bis zum härteften, dem Diamant, 10 Haͤrtegrade, die durch die 
entfprechenden Nummern bezeichnet werden. Diele find nun: 


Härte 1. = Tal; 6. = Feldſpath; 
2. = Gyps, oder Steinſalz; 7. = Quarz; 
3. — Kalkſpath; 8 — Topas; 
.—= Flußſpath; 9. — Korund; 

5. = Upatitfpath; 10. = Diamant. 


Heißt ed nun 3. B., ein gewiſſes Mineral hat die Härte 7, fo willen wir, 
daß ed die des Quarzes ift. Im Allgemeinen ift es Leicht zu bemerken, daß 
eine niedere Zahl eine geringe, die höhere Zahl die größere Härte bezeichnet. 


Die Diädte der Minerale 


Die. Dichte oder das fpecififche Gewicht eines Körpers ift, wie die Phyſik S. 13 
$. 34. Ichrte, das Gewicht eined Raumtheiles deſſelben, verglichen mit dem Ges 
wicht eines gleichen Raumtheiles Waſſer. So ift die Dichte des Bleies — 11, 
da ein Kubikzoll Blei Itmal fo viel wiegt, als ein Kubikzoll Waller. Es 
wurde dort bereits der Werth der Kenntniß der fpecififchen Gewichte angedeutet, 
denn da unter gleichen Umftänden ein Körper ſtets eine und dieſelbe Dichte hat, 
fo ift fie ein fehr weientliches Merkmal, namentlich der Minerale. Man hat 
deshalb mit der größten Sorgfalt und wiederholt die Beſtimmung ihrer Dichten 
und zwar in der Regel bei + 14°. vorgenommen. Aus den Angaben der 
Chemie können wir jest ſchon im Allgemeinen entnehmen, daß Minerale, welche 
eine größere Dichte befisen, ſchwere Metalle enthalten. 
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Das Verhalten der Minerale zum Licht. 


$. 14. Als eine große Mannichfaltigkeit verfihiedener Körper befiten die Minerale 
ein fehr verſchiedenes Verhalten zu den Lichtitrahlen, indem manche fie durch⸗ 
laffen und zugleich ablenken oder brechen, und andere dieſelben in befonderer 
Weiſe zurückwerfen. Dahin gehören die Durchfichtigkeit, das Brecfungsvermögen, 
der Glanz und die Farbe der Minerale. 

Die Durchſichtigkeit ift entweder vollkommen, was namentlich bei 
wohl ausgebildeten Kruftalien der Fall ift, und wenn fie an einem Mineral 
zugleich mit Farbloſigkeit auftritt, fo wird daſſelbe wafferheil' genannt. Ges 
ringere Grade der Durchfichtigkeit bezeichnet man durch die Ausdrücke; halb» 
durchſichtig, durchſcheinend, an den Kanten durchſcheinend, Bis un» 
durchſichtig. 

Das Lichtbrechungsvermögen GMhyſik F. 161) kann natürlich nur 
an vollkommen durchſichtigen Kryſtallen beobachtet werden. Es iſt ſehr ver⸗ 
ſchieden, indem z. B. die Edelſteine das Licht ſehr ſtark brechen, während dies 
bei anderen Mineralen nur in geringem Grade der Fall iſt. Eigenthümlich 
ift die fogenannte doppelte Strahlenbrechung. Viele Minerale brechen 
nicht allein den einfallenden Lichtftrahl, fondern trennen ihn in zwei Theile, 
die in befonderen Richtungen weiter gehen, fo daß man von einem Gegenftand, 
3. B. einem ſchwarzen Strich, den man in gewifler Richtung durch den Kry⸗ 
ſtall betrachtet, zwei Bilder ſieht. Der isländifcke Kalkſpath ift das bekannteſte 
Mineral, bei welchem die doppelte Strahlenbrechung befonderd deutlich ficht- 
bar ift. 

5.15. _ Der Glanz der Minerale it abhängig von der Beſchaffenheit ihrer Ober 
läge. Er ift um fo vollfommener, je mehr diefe fi der Befchaffenheit eines 
Spiegeld nähert. Feine Riffe, Unebenheiten zc. bedingen jedoch befondere Ei⸗ 
genthämlichkeiten des Glanzes, daher dieler nad Art und Stärke eine beſon⸗ 
dere, leicht verftändliche Bezeichnung erhielt. 

So unterſcheidet man: Metallglanz, Diamantglanz, Glas— 
glanz, Wachs⸗ oder Fettglanz, Perlmutterglanz und Seiden⸗ 
glanz. Man bezeichnet ferner die Minerale als ftarfglänzend, glänzend, 
wenig olänzend, ſchimmernd und matt, welch Lebteres 3. B. beim ers 
digen Bruch der Fall ift. 

Die Farbe wird bei den Mineralien durch die Ausdrücke angegeben, deren 
wir und gewöhnlich zu ihrer Bezeichnung bedienen. Als fogenannte Dauptfar: 
ben find Weiß, Grau, Schwarz, Blau, Grün, Gelb, Roth, 
Braun angenommen, zwifchen welchen nun eine Menge von Mifchfarben in 
allen möglichen Adftufungen liegen. Man hat für diefe eine fogenannte Far⸗ 
benfcala, ähnlich wie die Härtefcala entworfen, indem man die Yarbe eines bes 
flimmten Minerals mit einem befonderen Namen bezeichnete. 

Befonders bemerkenswert erfheint noch der Strich eines Minerals, 
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d. h. diejenige Farbe, die zum Vorſchein kommt, wenn man daſſelbe mit einem 
härteren Körper ribt, oder wenn man ed auf einem weißen Körper flreicht. 
Diefer Stridy ift in der Neger heller, als die Farbe des Minerals, wie 3. B. 
der Manganit faft ſchwarz ift, auf Papier aber einen braunen Strich giebt. 
Defter ftimmt die Farbe ded Minerals mit der feines Striches überein, häufig 
aber geben lebhaft gefärbte Minerale ganz blaſſe oder ſelbſt farbloſe Pulver. 

Manche andere Farbenerfcheinungen, wie dag Schillern oder Dpali: 
firen und das Spielen in Regenbogenfarben oder Iriſiren kommen weniger 
häufig vor. Einige Minerale haben die Eigenfchaft, unter gewiffen Umftänden, 
3. B. wenn fie etwad erwärmt oder längere Beit von der Sonne beſtrahlt 
werden, im Dunkeln einen ſchwachen Lichtfihein zu verbreiten, was man dag 
Phosphoreſciren nennt. 


Verhalten der Minerale zu Eleftricität und 
Magnetismus. 


Die Phyſik Ichrt uns ($. 175.), daß alle Körper zwei Gruppen bilden, 6. 16 
von welchen die eine ſolche Körper enthält, die beim Reiben elektriſch werden, 
während dies bei den anderen nicht der Fall iſt. Die erfteren werben daher 
ſel bſtelektriſche, die letzteen unelettrifche Körper genannt. Die elektri⸗ 
fihen Körper find Nichtleiter, die unelektrifhen dagegen Leiter der @fektritität. 
Zu welcher Gruppe nım ein Mineral gehöre, Täßt ſich Leicht durch Reiben deſ⸗ 
felben und Unnäherung an das eleftrifche Pendel nachweifen. Im Allgemeinen 
gehören die Minerale, die fehwere Metalle enthalten, zu den unelektrifchen Lei⸗ 
tern, während die Nichtmetalle und die Verbindungen der leichten Metalle 
foldde Minerale bilden, beim Reiben elektrifch werden und Nichtleiter oder 
Halbleiter find. 

Magnetifche Eigenfhaften zeigen verhäftnißmäßig nur wenig Minerale. 
Es find dies, wie aus $. 192. der Phyſik hervorgeht, vorzugsweife diejenigen, 
welche Eiſen enthalten. Die Annäherung des Minerals an die Magnetnadel 

giebt fein Verhalten Leicht zu erkennen. 


Derhalten der Minerale zu Geruch, Gefhmad 
und Gefühl. 


Dei weitem die Mehrzahl der Minerale ift ohne befonderen Geruch Bei g. 17. 
einigen iſt derfelbe jedoch vorhanden und fehr bezeichnend. Er rührt alddann 
meift von eingemengten Stoffen, namentlih von Steindt (Chemie $. 171.) her, 
und wird mitunter erft fühlbar, wenn das Mineral geſchlagen oder gerieben 
oder angehaudt wird. Beim Erwärmen verbreiten mehrere, wie arfen= und 
fchwefelhaltige, einen eigenthuͤmlichen Geruch in Folge chemiſcher Veränderung. 


$. 18. 
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Geſchmack haben natürlich nur die in Waſſer löslichen Minerale, welche 
die Minderzahl bilden. Er hängt von den chemifchen Beftandtheiln ab, und 
er ift daher rein falzig beim Steinfalz, bitter bei den Magneſia⸗ oder Bit: 
tererdefalzen, Fühlend bei den falpeterfauren Salzen u. f. w. i 

Beim Anfühlen verhalten fi manche Minerale eigenthümlich, indem fie 
entweder rauh ſich anfählen, wie namentlich Lava⸗Geſtein, oder fettig, was 
beim Spedftein oder Talk der Fall if. @inige, wie z. B. die Edelſteine, füh- 
len fih Ealt an. Manche Minerale beſitzen die Eigenfchaft, Wafler mehr oder 
minder einzufaugen, und es giebt deren, die Letzteres mit folder Stärke thun, 
daß fie am befeuchteten Finger oder an der Bunge hängen bleiben oder kleben, 
wenn fie damit berährt werden, was hauptfächlich die Thone thum. 


3. Chemifche Eigenfchaften ber Minerale. 


Da wir die Minerale als in der Natur gebildet vorkommende chemifche 
Verbindungen bezeichnet haben, fo mäflen fie folgerichtig die ihren Beſtand⸗ 
theiten angemeflenen @igenfchaften haben, die ſich namentlich bei der Zerſetzung 
zu erkennen geben. Ebenfo bedienen wir und zur Bezeichnung derjenigen Mi- 
nerale, die in der That eine beftimmte chemiſche Sufammenfegung haben, mit 
Bequemlichkeit und Zweckmaͤßigkeit der chemifchen Formeln. Es ift ung daher 
von Vortheil, fihon mit ber Chemie bekannt geworden zu fein, auf bie wir 
bier fait bei jedem Schritte Hingewiefen werden. 

. Wenn alfo Geſtalt und phufifalifche Kennzeichen nicht ausreichen, um ein 
Mineral zu erfennen und zu beflimmen, fo nimmt man chemiſche Einwirkun- 
gen zu Hülfe. Die Tragen, die der Mineralog an die Chemie ftellt, find nun 
zweierlei: erftlich: welche Stoffe find in dem Minerale enthalten, und dann, 
wie viert ift von jedem vorhanden. 

Die Beantwortung der Iebteren Frage erfordert eine vollftändige Zerlegung 
des Minerals in feine Beftandtheile und genaue Wägung der Iebteren, welche 
Dperation als quantitative Unalyfe bezeichnet wird. Sie erfordert ſtets 
einen großen Aufwand von Zeit und Sorgfalt. 

Die qualitative Analyſe iſt das Verfahren, das nur beantwortet, 
welche Stoffe irgend ein Körper enthält, und ift in der Megel rafcher ausführ- 
bar, namentlich für den Mineralogen, der ja noch andere Hülfsmittel der Er: 
fennung hat. Er bedient ſich deshalb fo viel ald möglich nur der einfachſten 
hemifchen Hülfsmittel, die er Heicht überall hin mitnehmen und handhaben 
Kann, und wählt vorzugsweife die zerfebende Eigenfchaft der Wärme, und 
die aufldfende des Waffers und der Säuren. Die Zuziehung der erfteren 
heißt eine Unterfuhung auf trodenem, die der Iehteren auf naffem Wege. 
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Verhalten der Minerale zur Wärme 


Der Mineralog wendet die Wärme in verſchiedenen Graden der Steige: $- 19. 
rung, vom bloßen gelinden Erwärmen bis zur ftärkiten Glühhitze, an. Um 
letztere hervorzubringen, dient das Löthrohr, welches eine Roͤhre von Meffing 
ift, die in eine Spitze mit enger Deffnung endigt. Das entgegengefehte Ende 
beißt Mundſtück, weil es in den Mund genommen und mittels deſſen Luft 
dur) das Löthrohr geblafen wird. Die Röhre hat etwa die Länge von 8 bis 
t0 Zoll und ift am Ende etwas gebogen. Indem man nun vermittels bes 
Löthrohrs in die Flamme eines Talglichtes oder einer Dellampe bIäft, erreicht 
man im Kleinen, was der Schmied durch den Blafebalg bezweckt, nämlich die 
Erzeugung einer ſtarken Hitze auf einem befchränften Raume. Die Lichtflamme 
erhält durch das Löthrohr eine Pegelförmig zugefpiste Geſtalt, und in diefe Löth- 
rohrflamme bringt man jest Kleine Stückchen oder ſogenannte Löthrohrproben 
des zu unterfuchenden Minerale. Entweder wird die Probe in einer Kleinen 
Zange mit Platinſpitzen gehalten, oder man legt fie auf ein Städt wohl aus⸗ 
gebrannter Holzkohle. Bei gelindem Erwärmen legt man häufig die Probe in eine 
Glasröhre und erwärmt diefe ohne Hülfe des Löthrohrs an einer Weingeiftlampe. 

Bei diefen Verfuchen wendet man nım feine Hauptaufmerkſamkeit auf die $. 20 
Schmelzbarkeit und Slüchtigkeit der Probe und darauf, ob fie ber Löthrohr: 
flamme eine befondere Farbe ertheilt. 

Die Schmelzbarfeit der Minerale ift fehr verſchieden. Waͤhrend einige 
ſchon bei gelinder Waͤrme an der Lichtflamme ſchmelzen, wie manche Salze, 
find andere erſt in der flärfften Hitze und manche gar nicht fehmelzbar. Man 
bezeichnet dieſes durch die Ausdrücke: fehr Leicht — leicht — ziemlich ſchwer — 
ſchwer — fehr ſchwer ſchmelzbar und unfchmelzbar. 

Beim Schmelzen treten noch manche beachtenswerthe Erfcheinungen auf, 
indem manche Minerale ruhig ſchmelzen, andere Fochen, fich aufblafen, ſpritzen, 
u.f.w. Die gefhmolzene Maſſe ift entweder .glafig oder ſchlackig, porzellanartig, 
oder fie bildet ein Kügelchen oder Korn, was namentlich die Metalle thun. 

Flüchtige Stoffe werden beim Ermärmen der Minerale fehr Häufig 
ausgeſchieden. So geben diefelben faft immer Wafferdampf ab, und es ift darauf 
zu achten, ob diefes Waſſer bloß burch Anziehung oder chemiſch gebundenes (Kry⸗ 
ftalls oder Hydratwaſſer, Chemie $. 28.) war. Manche Minerale entwideln 
Gasarten, wie 3. DB. der Kalt Kohlenfäure, der Braunftein Sauerftoff. Zugleich 
entftehen unter Mitwirkung des Sauerftoffs ber Luft beim Gtühen manche neue 
Berbindungen. So überziehen ſich die Bleierze leicht mit einem gelben Ueber⸗ 
zug von Bleioryd, die antimonhaltigen mit weißem Antimonoryd, die ſchwefel⸗ 
haltigen geben die am erftictenden Geruch leicht erkennbare ſchweflige Säure und 
die arfenpaltigen die nad) Knoblauch riechenden Dämpfe von arfeniger Säure. 

Die Barbe der Löthrohrflamme ift häufig ein vortreffliches Merk: 
mal. So ertheilt ihr Strontian eine purpurrothe, Kalk eine morgenrothe, Kali 
eine violette, Natron eine hochgelbe, Bor und Kupfer eine grüne Flamme u.f.w. 
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Bis jebt wurden die Proben nur für ſich allein vor dem Löthrohre behandelt. 
Häufig zieht man jedoch noch manche chemiſche Stoffe zu Sülie, die beſondere 
Ericheinungen veranlaſſen. Solche find: der Sauerſtoff der Luft, die Kohle des 
inneren Theil der Leͤthrohrflamme, das fohlenfaure Natron und der Borar. 

Den Einfluß des Sauerſtoffs der Yurt haben wir kereitd im $. 20. als 
einen orydirenden Pennen gelernt, und es fei hier die Bemerkung hinzuaefügt, 
daß es nur Die Spise der Flamme ift, die dem Sauerftoff Zutritt geftattet, 
und die daher auch die Oredationsilamme des Läthrohres heißt. Wird 
dagegen die Probe in den breiteren, inneren Theil der Flamme gebracht, der 
nicht Ieuchtend it und noch unverbrannten Kohfenftoff enthält, fo wirft dieſer 
reducirend, wenn die Probe eine Suuerftoffverbindung enthält. Dieſer Theil der 
Flamme wird die innere oder Neductionsflamme genannt. So kannz. B. 
ein Stückchen Zinn an der Äußeren Flamme leicht in weißes Oryd verwandelt und 
in der inneren Flamme alsbald wieder zu einem metalliſchen Korn reducirt” werden. 

Zufäge von Soda und Borar zur Pöthrohrprobe werden Flußmittel 
genannt, da fie zunächſt die Herſtellung leichter ſchmelzbarer Verbindungen be: 
zweden. Das fohlenfaure Natron bewirkt dies hauptlächlic bei kieſelreichen 
Verbindungen, indem ed mit denielben leicht flüſſiges Natrunglas bildet, oder 
ed dient auch, um Schwefel, Arfen, Mangan u. a. m., die beim Gtähen in 
Säuren ibergehen, in die Form löslicher Sutze überzuführen. Beim Borar 
(horfaures Natron, Chemie $. 62.) ift es die feuerkeftändige Borfäure, welche mit 
den Metalloryden zu eigenthümlich gefärbten glasartigen Verbindungen zufams 
menſchmilzt, deren Farben fo ziemlich mit denen der Glasflüſſe übereinftimmen, 
die wir im $. 77. Chem Fennen gelernt haben. Hierbei ift ed von Einfluß, in 
welchem Theife der Flamme die Echmelzung gefchicht, da die Orydule häufig 
andere Farben geben als die Ornde, wie die folgenden Beiſpiele zeigen: 
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Oryde. 






Farbe der Borargläſer 


in der Orydationsflamme. 






in der Redurtiondflamme. 








Chremoryd. Smaragdgrũn. Gelbbraun; erkaltet farblos. 
Manganoryd. | Viotert. Ungerärbt. 
Antimenorpd. Hellgelblich. Unklar und graulich. 
Wismuthoryd. KFarblos. Grau und trübe. 
Zinkoryd. Farblos; bei viel Zink por: | Verflüchtigt ſich. 
zellanweiß. 
Zinnoryd. Farblos. Farblos. 
Bleiornd. Gelb; erkaltet farblos. Reducirt zu Metallküͤgelchen. 
Eiſenoryd. Dunkelroth; beim Erkalten Flaſchengrün, blaugrün. 
heller bis farblos. 
Kobaltoryd. Blau. | Blau. 
Nickeloryd. Roͤthlich, gelb; erkaltet Heller. | Graulich. 
Kupferoxyd. Grün. Farblos; erfaltet zinnoberroth 


Silberoxyd. 


Erkaltet milchweiß. 


und undurchſichtig. 
Graulich 
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Nehmen wir endlich Waſſer und Säuren als Auflöſungsmittel der Mine⸗ 
rale zu Hülfe, So begeben wir und vollſtaͤndig im das Bereich der chemiſchen 
Ericdeinungen, die in ihrer Mannichfaltigkeit auszuführen befondere Werke, 
unter dem Namen der analytiſchen Shemie, ſich die Aufgabe geſtellt 
haben. 

Es ſei deshalb hier nur bemerkt, daß man dieſe Loͤſungsmittel gewöhnlich 


§. 23. 


in einer gewiſſen Reihenfolge anwendet, nämlich zuerſt Waſſer, dann Salzſaͤure, 


dann Salpeterſaͤure und endlich ein Gemenge dieſer beiden (Chem. $. 33.). Am 
häufigiten wendet man die Salzſaͤure in et Unit an, zu erfahren, ob ein 
damit betupftes Mineral aufbrauft, d. h. ob es Kohlenfäure enthält, Lie in 
diefem Falle entweicht. 

So hätten wir und denn mit allen Vorkenntniſſen ausgerüſtet, um forort 
die Befchreibung der Minerale felbft zu beginnen. Allein hier müffen wir ung 
geftehen, daß mir, der Beſchreibung atlein, auch mit der allerbeſten, nirgends 
zum Crfennen weniger geleiſtet it, als bei der Mineralogie. Hier iſt eigene 
Anſchauung durchaus nothivendig, denn es handelt jüh nicht darum, einen rein 
im Denten entwicelten Begriff aufzunehmen, fondern durch. lebendige ſinnliche 
Auffaflung die Summe jener verfchiedenen Eigenſchaiten eined Minerals in ein 
Bild zu vereinigen, weldes uns eine bleibende Vorſtellung von demſelben ges 
währt, Die wir unbewußt mit ung herumtragen. 

Daher möge denn ein Jeder, der mit der Mineralogie ſich beſchaͤftigt, zu 
Hütte nehmen, was feine Gegend an Mineraien bietet. Auch die aͤrmſte ger 
währt doch Einiges, und die Anſchauung deilen vermittelt wenigitend die Vor⸗ 
flellung des übrigen. Das Wichtigſte allmälig durch Tauſch oder Kauf hins 
zuzufügen, und fo eine Heine Sammlung von Mineralen zu bilden, it nice 
alzufchwierie. Dad Mineralcemtoir in Heidelberg und Mineralhandlungen 
in Berlin und Freiberg in Sachſen geben Gelenenheit zum billigen Ankauf fos 
wohl einzelner Stuͤcke, ald auch Heiner und großer voltitindiger Sammtungen. 
Eine Lehranſtalt aber, welche diefen Theil der Naturwillenfchaft in ihren Uns 
terriht aufnimmt, muß vor allen Dingen durd Huͤlfe einer Sammlung der 
wichtigſten Minerale demfelben lebendiges Intereffe verleihen. In den Naturs 
wiſſenſchaften ift die beite Beichreibung doch nur eine Krüde, die man weg⸗ 
wirft, ſobald man mit eigenen Augen gefehen hat. 


Eintheilung der Minerale. 


Als eigene Mineralart erkennen wir das, was durch ſcine chemiſche Zu⸗ 
ſammenſetzung und feine Eigenſchaften als ein Beſonderes ſich unterfcheiden Läßt, 
Die Zahl der auf dieſe Weiſe beſtimmten Minerale iſt außerordentlich groß, 
und wird nod fortwährend vermehrt. 

Die Anordnung derſelben kann nach verfihiedenen Grundfigen gefchehen. 
Entweder berückſichtigt man dabei hauptfächlich ihre Geſtalt und ordnet fie 
nad) den Kryſtallſyſtemen, oder man legt die Dichte oder die Härte ald Haupt⸗ 
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merkmale zu Grunde. Seitdem man jedoch mehr erfannt hat, daß alle dieſe 
Eigenfchaften dur die chemifche Sufammenfebung der Minerale bedingt werde, 
ift diefe der leitende Faden der Eintheilung derfelben geworden. Man nimmt 
dabei am meiften auf denjenigen Beſtandtheil Rüdiicht, der entweder in größter 
Menge oder mit befonderem Charakter vorwaltet und deshalb den Namen zur 
Bildung der Gruppen herleift. Die Reihenfolge der Minerale ift alsdann un⸗ 
gefähr diefelbe, wie in der Chemie die einfachen Stoffe mit ihren Verbindun⸗ 
gen ſich folgten, indem bier und da einige Lüden find, da man z. B. von 
jeher das Wafler und die Gafe nicht unter den Mineralen befchrieben hat. 

Natürlich wird hier vorausgefeut, daß man ſich vorher mit der Chemie be: 
kannt gemacht hat, wodurch eine Menge von Schwierigkeiten von ſelbſt hinweg: 
fallen, die fonft dem Studium der Mineralogie nady bloß Außerlichen Merkma⸗ 
fen ungemein zur Laft fielen. 

Die Benennung der Minerale ift dagegen eine im Laufe der Zeit, ohne 
wiſſenſchaftliche Grundlage entftandene und darum ziemlich mangelhafte. Da 
finden wir die fonderbarften Namen durcheinander, die theild aus der Volks⸗ 
fprache entliehen find, während zugleich einige Minerale nad ihrem Yundorte, 
andere nad) berühmten Naturforfchern und nur wenige nad ihren Eigenfchaften 
oder chemiſchen Beftandtheilen benannt find. ine Aenderung ift hierin je 
doch nicht zufäffig und würde die größte Verwirrung anrichten. Haben wir 
doch in der Ehemie die Namen Wafler, Salzfäure und Soda beibehalten, 
anftatt die der Wiflenfchaft entfprechenden von Waflerftofforpd u. f. w. einzu 


führen. 


Befchreibung ber Minerale. 


Eine Befchreibung aller -Minerale erfordert einen beträchtlichen Raum, 
und es ift ung daher nur geftattet, die wichtigften derfelden und auch dieſe nur in 
gedrängter Weife aufzuführen. Bei mehreren, wie 3. DB. bei den Kohlenarten, 
ift bereits im chemiſchen Theile eine hinreichend ausführliche Darftellung gege: 
ben worden, fo daß mitunter die bloße Andeutung genügt. 

Die meiften der einfachen Minerale treten im Raume nur in untergeord: 
netem Verhältniffe auf. Doch bilden mande, in großen Maflen gehäuft, be: 
deutende Theile der Erdrinde, weshalb ihrer nochmals bei den Gefteinen oder 
Felsarten gedacht wird. | 

In der folgenden Befhreibung bedeutet H. die Härte und D. die Dichte 
oder das fpecififche Gewicht der Minerale. 
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ifte Klaſſe: 2te Klaſſe: Ste Klaſſe: 
Metalloide. Metalle Organiſche 
| .| Berbindungen. 
ifte Ordnung : 2fe Ordnung: 
Leichte Metalle. Schwere Metalle. 
©: u Gruppe: 
1. Schwefel 5. Kalium 13. @ifen 29. Salze 
2. Bor. 6. Natrium. 14. Mangan. 30. Erdharze. 
3. Kohle 7. Ammoniaf. 15. Kobalt. 
4. Kiefel 8. Calcium. 16. Nidel 
9. Barium. 17. Kupfer . 
410. Strontium. 18. Wismuth. 
11. Magnium. 19, Blei. 
12. Alumium. 20. Sinn. 
j - ‚21. Zink. 
22. Chrom 
23. Antimon 
24. Arſen. 
25. Queckfilber. 
26. Silber. 
27. Gold. 
23. Platin. 


Erſte Klaſſe. Minerale der Nichtmetalle. 





1fte Oruppe: Schwefel 


Die Grundform des kryſtalliſirten Schwefels ift der Rauten⸗Achtflach⸗6. 28 
ner, ber mit mehrfachen Enteckungen und Entkantungen vortommt. Häufig fin 
det fich auch Eruftalfinifcher oder Eörniger und erdiger Schwefel vor, feltener ber 
faferige. Seine Spaltbarkeit ift unvollkommen; der Bruch mufibelig bis un⸗ 
eben; H. = 1,5 bis 2,5; fpröde, zerbrechlich; D. = 1,9 Big 2,1. Die übris 
gen, namentlich chemiſchen Eigenfhhaften des Schwefel und feine Anwendung 
find in $. 40 der Ehemie beſchrieben worden. 

Der wichtigfte Fundort des Schwefels ift Sicilien, wo er in tertiären Bil 
dungen, namentlich von Kalkſpath und Cöleſtin begleitet, bei ©irgenti, Fiume 
u. f. w. gewonnen wird. Bedeutend find ferner in Polen die Lager von erdi- 
gem Schwefel. Außerdem giebt es in Deutfihland und dem fibrigen Europa, 
fowie aud in den anderen Welttheilen noch viele Orte, wo Schwefel fich findet, 
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die jedoch fimmtlich, in Europa weniaftens, an NReichhaftigkeit und Reinheit ih⸗ 
red Minerals dem ficilifchen weit nadftehen. 


2te Öruppe: Bor. 


$. 29. Findet ſich ſelten und nur mit Gauerftoff verbunden ald Borfäure 
(BO, +10) in Erpftalfinifchen Btättchen und ald Ueberzug der Erde in der Nähe 
vulkaniſcher Quellen, ift zerreiblih; D. == 1,48, durchſcheinend, weiß, ſaͤuerlich⸗ 
Bitter, ſchmilzt leicht und färbt die Flamme grün, löslich in Wafler und Wein⸗ 
geitt. Die Borfäure fegt ſich theils am Rande, theils am Boden vulfanifcher 
Quellen oder Seen ab, wie namentlich in denen von Saſſo (daher Saflolin), 
Gaftelnuovo u. a. m. in Toscana, Infel Volcano. 


3te Öruppe: Kohle. 


6.30. 1) Diamant. Derfelbe findet ſich kryſtalliſirt als regelmäßiger Achtflaͤch⸗ 
ner und in deilen Ableitungen. Er hat die größte Härte = 10; D. = 3,5 
bis 3,6; ift meift ſpaltbar; durchſichtig, meiſtens ungefärbt, von ftärfitem Glanz 
und Lichtbrechungsvermoͤgen und der werthvollſte Evelftein. Sein Vorkommen 
iſt vorzugsweife aufgeſchwemmtes Sand oder ‚Trümmergeftein der neueren Bil 
dungen, in Dftindien (Golconda), Brafllien, und in fetter Zeit wurde er auch 
anr Ural aufgefunden. Meiftens wird er aus dem Sande der Flülle gewaſchen. 
1 Karat (= 4 Gräan) Heiner Diamanten, die zum Schleifen oder Poliren der 
größeren, zum Glasſchneiden 2c. verwendbar find, koſtet 14 Bis 17 Gulden. 
1 Karat gefchliffener Diamant (Brillant) Foftet 100 bis 135 Fl., Dagegen 
fteigt mit der zunehmenden Größe der Preis fo raſch, daß ein Brillant von 5 
Karat fhon 2: bis 3000 Fl. Foften Kann. Als Seltenhciten von faft unbe: 
zahlbarem Werthe befinden ſich in den Schahkammern verfhiedener Herrſcher 
Diamanten von 300, 279, 193 bis 136 Karat. | 

2) Graphit (Reißblei, Plumbago) findet ſich in tafelartigen Kryſtallen, 
die dem Syſtem des Sechsecks angehören, meift jedoch in Schuppen und Blätt« 
hen. H. = 1 bi 2; D. = 18 bis 2,4; fpaltbar, ftahlarau bis ſchwarz, ab⸗ 
faͤrbend, fettig anzufählen. Findet fi) vorzugsweiſe eingewachſen in verfchiedes 
nen Grſteinen, wie zu Paſſau in Baiern, Borrowdale in England u. a. D. m. 
Dom erfteren Orte wird der Graphit hauptſaͤchlich zu Dfenfchwärze und Schmelz» 
fiegeln, von leuterem zu vorzügfichen Bleiftiften verarbeitet. 

3). Anthracit, aus derben Mailen von muſchligem Bruch beſtehend; 
= 2 bis 25; D. 1,4 bis 1,7; graulich ſchwarz, verbrennt mit Hinterlaſ⸗ 
fung von wenig Aſche. Yindet fi in Sagern, mitunter von bedeutender Mäd- 
tigkeit, in den älteren Gebirgsbildungen,-wie 4.8. in Sachſen, am Harz. Wird 
mit ſtarkem Gebläfefeuer oder Bug zu den größeren Feuerarbeiten benust. 

Die Steinkohle, die Braunfohle und der Torf würden hier paflend 
einzureihen fein, da die Kohle der Hauptbeſtandtheil derfelben if. Das Mich 
tigfte über ihre Eigenfchaften hat jedoch bereits in F. 165 der Chemie feine Ers 
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Srterung gefunden, und auf die Ragerungsverhäftniffe derfelben werden wir im 
geognoftifchen Theile näher zurückkommen. 


4te Gruppe: Kiefel. 


Unter Kiefel verfteht der Mineralog ſtets die Verbindung, welche der Che⸗ 
miker Kiefelfäure (SiO, Chemie $. 61) nennt. Die Zahl der lieſelhaltigen Mis 


nerate ift außerordentlich groß, jedoch kommt der Kiefel am häufgften in Vers 


bindung mit Thonerde vor, daher denn in der Gruppe des Alumiums die Mehr: 
zahl der Kiefelverbindungen aufgeführt ift. Im Allgemeinen bemerfe man fid, 
daß die Haͤrte der reineren Kiefel ziemlich bedeutend iſt und Bis zu 8,5 fleigt, 
daher fie mit dem Stahle Funken geben, wihrend ihre Dichte nicht über 4,5 
seht. Sie find meiſtens gladglinzend und vorherrfchend von weißer Farbe. Die 
chemifch reinen oder nur durch Kleine Mengen verfchiedener Oxyde gefärbten Kies 
fel werden Quarze genannt. 


Familie des Quarz. 


Seine Kıyftalle gehören dem Syſtem des Sechsecks an, und Fommen am 
haͤufigſten als fechfeitige Doppelpyramide, f. Fig. 17, und fechefeitige Säule mit 
Zufpisung, f. Big. 18, vor. Häufig findet fich jedoch auch der Quarz ald kry⸗ 
ftallinifche, al3 derbe oder körnige Maſſe. Sein Brud ift muſchelig; 9: = 7; 
D. = 2,5 bis 28. Er ift entweder wafferhell oder weiß und fomme in allen 
Farben in den verichiedenften Abitufungen vor, Mit Ausnahme der Fluorwaſ⸗ 
ferftofffäure (Chemie $.39) iſt er in Peiner Säure aufdstih; am Löthrohr ſchmilzt 
er mit Soda zu durchfichtinem Glas; mit dem Stahl giebt er Iebhafte Fun⸗ 
ten. Seine verfihiedenen Arten find die folgenden: 

1) Der Bergkryſtall, der in fchönen, waſſerhellen fechsfeitigen Saͤulen 
von beträctlicher Größe in den verfchiedenften Gebirgsbildungen gefunden wird. 
Befonderd ausgezeichnet find die aud den Höhlen de3 St. Gotthard kommenden 
Kryſtalle, und von außerordentlicher Größe und Reinheit hat man fie auf Mas 
dagascar angetroffen, wo Blöcke von 15 bis 20 Fuß im Umfange vorkommen. 
Man bdenugt den Kryſtall zu Schmuc und als Zufag zu reinen Glasflüſſen. 
Defter ift er Schwach gefärbt, und häufig enthält er verfchiedene fremde Minerale 
als Blaͤttchen und in anderen Yormen eingefchloifen. 

2) Der Amet hyſt ift dur etwas Manganorydul mehr oder wenig dunkel 
violett gefaͤrbter Quarz, der weniger in vollfommen ausgebildeten, als vielmehr 
in drufig (F. W verwachienen Kryftallen vorfonmt. Cr findet ſich vorzugsweiſe 
in Blafenräumen des Porphyr⸗ und Mandelſteins, und da er nicht felten anges 
troffen wird, fo ift er ein häufig zu Schmuck verwendeter Stein von geringerem 
Werth. Im Alterthume hielt man das Tragen eines Amethoſts für ein Mittel 
gegen die Trunfenpeit. | 

3) Gemeiner Quarz heißt der Kiefel, wenn er nicht mehr in reinen 
Kryſtallen, fondern nur Proftalliniich, derb, körnig auftritt. Als ſoſcher bildet er 
theitd ein bedeutendes Mullengeitein, den Duarzfels, theils bildet er mit an: 
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deren Mineralien gemengte Gefteine, wie 3. B. den Granit. Er ift fehr ver- 
breitet und feine reineren Arten werden zu Glas, Porzellan u. f. w. angewendet. 
Meiftens ift er weiß gefärbt, durchfcheinend , doch erhalten einige Ubänderungen 
deflelden befondere Namen, wie der rofenrothe Rofenguarz, der blaue Si- 
derit, der Schillerquarz ober das Kabenauge, wegen eines eigenthümli⸗ 
hen Schillerns fo genannt, der Avanturin, weldher gelbe und röthliche Schup⸗ 
pen von Glimmer eingemengt enthält und dadurd) ein artiger Schmuckſtein ift. 
Auch die Blisröhren feien hier erwähnt, weldhe durch dad Einfchlagen des 
Blibes in Quarzſand aus an einander geſchmolzenen Körnern befichen, die zu 
söhrenförmigen Bildungen vereinigt find. 

4) Der Ehalcedon iſt ein undurdhfichtiger, in Fugel-, traubens oder nies 
renförmigen Maſſen vorkfommender Quarz, der bie verfihiedenften Yarben und 
häufig allerlei Zeichnungen enthält, und vielfach zu Dofen, Knöpfen, zu Kugeln 
als Spielwerf der Knaben u. f. w. verarbeitet wird. Der roth⸗ oder gelbge: 
faͤrbte heißt Carneol und der grüne Chryſopras, und beide werden zu Pet 
ſchaften und anderen erhabenen oder vertieften Kunftarbeiten fehr gefchäßt. 

5) Der Feuerftein, deſſen Eigenfchaften hinreichend bekannt find, findet 
ſich in größeren, unregelmäßigen Maflen, namentlich bei ‘Paris und in der 
Champagne. Seit Einführung der Percuſſionsſchlöſſer und Reibzündhöfzer hat 
er an Wichtigkeit bedeutend verloren. 

6) Der Hornftein ift ein dem Feuerfteine etwas ähnlicher, jeboch im 
Bruch fplittriger, dem Horne auffallend gleichender Quarz. 

7) Der Jaspis ift durch größeren Gehalt von Thonerde und Eifenoryd 
undurdfiähtig, oft matt und von geringerem Glanze, ald die vorhergehenden. 
Er kommt in allen Farben vor, unter welchen jedoch Gelb, Roth und Braun 
vorherrfihen. 

8) Der Kieſelſchiefer ift ein durch Kohle ſchwarz gefärbte, aus Quarz, 
Thonerde, Kalt und Eifenoryd gemengtes Mineral, das ale Wehſtein und Pro⸗ 
birſtein (Chemie $. 107) benutzt wird. 

9) Achat wird ein in der Regel ſchön gezeichnetes Mineral genannt, das ein 
Gemenge mehrerer Quarze, namentlich des Amethyſtes, Chalcedons und Jaspis 
ift. Man verfertiot aus Achat allerlei Kunfkgegenftände, namentlich auch Kleine 
Reibſchalen, die zum Zerreiben fehr harter Körper dienen. 


Der Opal 


F. 32. bildet eine befondere Gattung des Quarz, die Waſſer in chemifcher Verbindung 
enthält, nicht Ernftaltifirt, fondern meiftens in derben slasarfigen Maflen vor: 
kommt, und namentlich dadurch ſich auszeichnet, daß einige Arten deſſelben ein 
eigenthümliches- Farbenfpiel zeigen, woher der Ausdrud opalifiren, d. i. in 
Farben fpielen, entlehnt iſt Um ausgezeichnetften hat diefe Eigenſchaft der edle 
Opal, der deshalb als werthvoller Schmuckſtein gefchäst wird. In geringerem. 
Grade findet es beim Halbopal oder gemeinen Opal Statt. Merkwärdig 


Minerale der Metalle. | 961 


ift der Hydrophan, any Weltauge genannt, ber Durchſichtigkeit und Far⸗ 
benſpiel nur dann erhaͤlt, wenn man ihn mit Waſſer befeuchtet. 

Der Kieſelſinter und Kieſelguhr ſind ebenfalls waſſerhaltige Quarze, 
von welchen der erſtere ſich in mannichfaltigen Geſtaltungen aus heißen Quellen, 
namentlich aus dem Geyſer auf Island abſetzt. Der Kieſelguhr iſt ein erdiger 
Abſatz aus kieſelhaltigen Waſſern und zeigt ſich bei der naͤheren Betrachtung 
durch das Mikroſkop faſt ganz aus den Schalen oder Panzern von Infufionds 
thieren beftehend: Eine Urt deſſelben wird unter dem Namen Polirfchiefer 
zum Sihleifen und Poliren angewendet. 


Zweite Klaſſe: Minerale der Metalle. 


Erite Orbnung: Leichte Metalle. 


5te Oruppe: Kalium. 


Die meiften und wichtigften der Fafiumhaltigen Minerale enthalten zugleich $. 33. 


Thonerde als charakteriftifhen Beſtandtheil, weshalb fie in der Gruppe des Alu: 
miums befchrieben werden. Als natürliche Kalifalze werden hier nur erwähnt: 

Der Satpeter.(KaO + NO,), der in geraden, rautigen Säulen kryſtalli⸗ 
ſirt, in der Hegel jedoch nur als nadelfürmiger Ueberzug an fehr vielen Orten 
vorkommt (vergl. Chemie S. 69). Auch das fchwefelfaure Kali (KaQ-+S0,), 
welches demfelben Kryſtallſyſteme angehört, findet ſich zuweilen in vulfanifchen 
Laven. 


6te Gruppe: Natrium. 


1) Das falpeterfaure Natron (Natron Salpeter, NaO +-NO,) 5. 34 


Erpftallifirt im Syſtem des Sechsecks, als ftumpfer Rautenflächner, und kommt 
in kryſtalliniſcher Maſſe von bedeutender Mächtigkeit vor, die ſich namentlich in 
Peru in den Diftrieten von Atakama und Tarapaca fiber 50 Meilen erftrecken. 


2) Das Steinfalz (natürliches Kochſalz; Ehlornatrium; NaCl) kryſtalli⸗ 


firt im Spftem des Würfels, kommt jedoch meiftens in plattenförmiger kryſtalli⸗ 
nifher Maffe vor; fehr fpaltbar nad) den Flächen der Kruftallform; Bruch mus 
ſchelig; H. — 2; D. = 22 bis 2,3; Farbe meiftens weiß, kommt jedoch” aud) 
gelb, roth, grün und blau vor; die chemifchen Eigenfchaften und Benusung ſiehe 
$. 72 der Ehemie. Das Steinfalz fommt in den mittleren Gebirgsbildungen 
in Lagern von verfihiedener Mächtigkeit, häufig in Begleitung von Gyps, Thon« 
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gyps und Salzthon vor. Berühmt find namentlich die Salzwerfe von Hallein 
im Salzburgiſchen und von Wielizka in Galizien, in welch Iebterem das foges 
nannte Kniſterſalz fich findet, das in Waller unter einem kniſternden Geraͤuſch 
und Ausftoßung vieler Blafen von Warlerftoffgas fih auföjt. Das Gas ift 
zwifchen der Kryſtallflächen des Satzes eingeſchloſſen. 

Don andern Salzen des Natrons, die jedoch von geringerer - Wichtigkeit 
find, finden ſich als Minerale: wallerfreied und waſſerhaltiges ſchwefelſaures Nas 
tron (Thenardit = NaO, SO, und Glauberit = NaO, SO, + 10 110), Fohlen» 
ſaures Natron mit viel Waller (Soda = NaV, CO, + 10 HMO), und mit wes 
niger Waller, Trona (2 NaD, 3 CO, + 4 110) genannt, welch letzteres im 
Innern der Barbarei in großer Menge ald Ueberzug des Erdbodens vorfommt 
und wie Soda verwendet wird. 

Das borarfaure Natron (NaO, BO, 4 10 110) Heißt ald Mineral Borar 
oder Tinkal, und findet fi in Tibet auf dem Grunde und am Ufer eined Sees. 


Tte Gruppe: Ammoniak. | 


6. 35. Da die Ammoniafoerbindungen,, wie in $. 8 die Chemie lehrt, fluͤchtiger 
Natur find, fo kommen fie im Minerafreicke zwar nicht eben felten, aber in 
höchft unbedeutender Muffe, meistens als kryſtalliniſcher Anflug oder Ueberzug 
vor, fo z. B. in den Höhlen und Spalten von Sava der noch thätigen Vulkane, 
in Braunfohlenwerfen, namentlih in der Nähe brennender oder ausgebraunter 
Luger. 


Ste Gruppe: Calcium. 


6. 36. Dieſes Metall bildet eine reiche Gruppe von Mineralen, die geringe Härte 
und Dichte und eine vorherrfchend reine weiße Farbe haben. Zu bemerken find: 

t) Der Flußſpath (Ca Fl), der in den verfchiedenen Formen des regel: 
mäßigen Syſtems, befonderd häufig als Würfel kryſtalliſirt. Er ift fchr vollkom⸗ 
men ſpaltbar, hat mufcheligen Brud; 9. = 4; D. = 3,1 bis 3,17; er ift 
durchſichtig bis Durchfcheinend, felten weiß, fondern meiſtens ſchwach violett, gelb, 
grün u. f. w. gefärbt; feine chemiſchen Eigenſchaften ſ. Chemie $. 39%. Der 
Flußſpath findet ſich häufig, jedoch nicht in größeren Mailen. Flußſtein und 
Flußerde heißt daſſelbe Miinerat, wenn ed als derbes Geftein oder als erdige 
Maſſe vorkommt. 

2) Der Anhydrit (CaO, SO,) oder wafferfreier ſchwefelſaurer Kart 
kommt in der Nähe des Gypſes und Steinfalzes, ſowohl kryſtalliſirt, als auch 
ſtrahlig, Förnig und dicht vor. 

3) Der Gyps (CaO, SO, + 2 NO) ift wafferhaltiger ſchwefelſaurer Kalt, 
deffen Kryſtalle meiſtens tafelförmig find und in ſehr dünne, biegfame Blättchen | 
fi fpalten laffın. Sie achören dem Syſtem der vierten Grundform, Big. 13, 
an; H. — 2; D = 2 bis 2,4; er hat doppelte Strohlenbrechung, Glasglanz 
und meiftens eine weiße Farbe. Der alfo beſchaffene Gyps wird Gypsſpath, | 
auch Selenit oder Marienglad genannt. Außerdem findet man den Faſer⸗ 
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gyps, Schaumgyps, den dichten oder Färnigen Gyps, der Alabaſter heißt, 
und den erdigen Gyps. Seine Anwendung f. Chemie $. 21. 
| 4) Der Apatit, der wegen feiner fchönen biaßgrünen Farbe au Spare . 
gelſtein Heißt, ilt ein aus phosphorfaurem Kalt, Fluor: und Chlorcalcium fehr 
eigenthumlich zufammengefeptes Mineral, das im Enftem des Sechsecks kryſtal⸗ 
fifirt und öfters ald Cinmengung in verfchiedenen Felsmaſſen vorkommt. 
5) Der Pharmakolith ift arfeniffaurer Kalt = Ca0, As0,. 


6) Kohfenfaurer Kalk (CaO, CO,). en 


Diefes Mineral bildet die auffalfende Ausnahme, daß es in Formen Frys 5 37. 
ftalfifirt, Die zwei verſchiedenen Syſtemen angehören, weshalb feine Arten zwei 
Familien bilden, nämlich die des Kalkſpaths und die des Arragonits. 

1) Der Kalkſpath kryſtalliſirt im Syſtem des Sechsecks und vorzugs⸗ 
weiſe in Abaͤnderungen des Rautenflächners, ſ. Big. 19, die jedoch fo aufcrors 
dentfich mannichfaltig find, daß man ſchon an 700 verſchiedend Formen deſſelben 
beobachtet hat. Glücklicher Weiſe find die übrigen Merkmale des Kallſpaths 
der Art, daß er ſich ziemlich leicht erkennen laͤßt. Er iſt ſehr vollkommen ſpalt⸗ 
bar, hat einen muſchligen, frlittrigen, unebenen Bruch; H. — 3; D. = 2,6 
bis 2,17; wird beim Reiben eleftrifch; löſtt fih in ftarfen Säuren unter Aufs 
Sraufen der entweidhenden Kohlenſaͤure, und wird durd Gluͤhen in äsenten Kart 
verwandelt (Chemie $. 79). Seine verfchiedenen Arten find: 

a) Kroftaltifirter Kalkſpath, auch Doppelfpath genannt, weil er 
in hohem: Grade die Eigenfchait hat, eine doppelte Brechung der Sichtftrahlen 
($. 14) zu veranfaffen. Er bildet meiftend tafelförmige, glasglänzende, durchſich⸗ 
tige und ungefärbte Kryſtalle, die fich Häufig und in allen Bildungen, namentlich 
auch in Drufenräumen finden. Berühmt wegen feiner Schönheit ift befonders 
der auf Island gefundene Doppelfpath. b) Saferiger Kalk, der vorzugs⸗ 
weife als Tropfftinbildung in den Höhlen der Kaffgebirge vorfonmt. c) Mars 
mor oder Förniger Kalk, der namentlich alsdann außerordentlich geſchaͤtzt wird, 
wenn cr vollfommen weit, feinkörnig, hart und wenig von gefärbten Adern 
durchzogen if. Eo dient er zur Darftellung der herrlichſten Bildwerke, und die 
berühmmteften Marmorbrüche find die von Gurara in Italien und Paros in 
Griechenland. Viel häufiger ift Dagegen der gefärbte Marmor, der nicht felten 
bunt gefleckt, geadert, daher »marmorirt« ift und als Bauſtein zu Platten, 
Säulen ıc. verwendet, einer der ſchönſten Bauftoffe ift und aud häufig durch 
gefärbten und polirten Gyps (Etucco) nachgeahmt wird. d) Schieferſpath. 
e) Schaumkallk.˖ N Katfftein, dichter Kalfftein, an weichem feine Ernftallis 
niſche Bildung wahrnehmbar ift und der meiſtens in großen Mailen, Kalfgebir: 
gen auftritt. Er kommt in allen Öebiracbifdungen in den mannichfaltigſten 
Formen und Farben vor, als Stinkkalk, Mergelkalk, Nogenftein, 
Kalftuiiuf.w. :) Kalkerde oder Kreide ift das und wohlbefunnte, 
feinerdige weise Schreibmat erial, welches in den jüngften Gebirgsbildungen in 
Malle vprfommt, namentlid in Frankreich (Champagne). 


364 ,_ Die Lehre von den einfahen Mineralen. 


2) Der Arragonit, deflen Kryftalle zum Syſtem des Rauten⸗Achtflaͤch⸗ 
nerd (Fig. 11) gehören, und meiſtens ald Säulen mit rautenförmigem Durch⸗ 
ſchnitt auftreten, bald einzeln, bald mehrfach zufammengewachlen, wodurch mit- 
unter Gruppen entftehen, die der fechöfeitigen Säule gleichen. Derfelbe ift fpalt: 
Bar, im Bruche mufchlig bis uneben: Härte = 3 Bid 4; Dichte — 2,9 bis 3; 
burchfichtig, glasglänzend, farblos. Er findet fich nicht felten in Blafenräumen 
des Baſalts und anderen Geſteins. Als fechsfeitige Säule gruppirt kommt er 
bei Valencia in Urragonien vor, woher er feinen Namen erhielt. Außer dem 
Erpftallifirten oder Arragonitfpath unterfäheidet man noch den ftrahligen und 
faferigen Arragonit. 


Ite Gruppe: Barium. 


6.38. 1) Der Schwerſpath oder ſchwefelſaure Baryt (Ba O, 80,) kryſtalliſirt 
im Syſtem des Rauten⸗Achtflaͤchners als rautige Säule, die in ſehr vielen (bis 
73) Abänderungen beobachtet worden iſt, wovon die tafelfoͤrmige Yig. 16 ein 

‚ Beifpiel if. Derfelde ift vollkommen fpaltdar, hat unvollkommen mufchligen 

.Bruch; 9. = 3 bie 3,5; D. = 4,3 bis 4,58, die ihn leicht von ähnlichen ſpa⸗ 
thigen Mineralen unterfcheidet; er ift durchfichtig mit doppelter Strahlenbres 
hung und Glasglanz; die Löthrohrflamme wird von demfelben grün gefärht, 
und ein erwärmtes oder geglühtes Stüd Schwerfpath leuchtet nachher noch ei⸗ 
nige Seit im Dunkeln. 

Der deutlich kryſtalliſirte Barntfpath findet fich nicht felten, fo z. B. in 
ziemlicher Menge in Baden, im Odenwald, wo er zu weißer Farbe zermahlen 
wird (Chemie $. 83). Außerdem findet fich jedoch auch ftrahliger, faferiger, koͤr⸗ 
niger, dichter und erdiger Barpt. 

2) Der Witherith oder Fohlenfaure Barpt (BaO, C O,) Erpftallifirt in 
geraden rautigen Säufen, und findet ſich befonders in England, wo er, feiner 
giftigen Eigenfchaften wegen, zum Vertilgen der Ratten gebraucht wird: 


10te Gruppe: Strontium. 


539 1 De ESleftin oder fhwefelfaure Strontian (SrO, 80.) kryſtalliſirt im 
Syſtem des Ranten-Achtfläciners, Fig. 11, und tritt meiftens als rautige Säule 
auf. Er ift vollkommen fpaltbar, hat mufchligen bis unebenen Bruch; 9. — 3 
bis 3,5; D. = 3,8 bis 3,96; durchſichtig, doppelt firahlendrechend, glasglaͤn⸗ 
zend, meiſtens wafferhell und weiß, die Flamme bes Löthrohre purpurroth 
färbend. Kommt nicht Häufig vor. Seine Urten find: der Edlefinfpath, 
der ftrahlige Cöleftin, der Faferchleftin, der blaͤulich gefärbt ift und bei Jena 
gefunden wird, und der dichte Eöleftin, welcher 8 bis 9 Procent Eohlenfauren 
Kart enthält. Diefe Minerale dienen zur Darſtellung der Strontianpraͤparate 
(Chemie $. 84). 

2) Der Strontianit oder Tohlenfaure Strontian (SrO, CO,) in demſel⸗ 
den Syſtem Erpftallifirend, iſt feltener, ald das vorhergehende Mineral. 
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1lte Gruppe: Magnium. 


Diefes Metall bildet eine etwas größere Gruppe von Mineralen, als die $. 40. 
vorhergehenden. Es gehören hierher der Periklas, der faft reine Magneſia 
(MgO) ift, und das Magneflahpbrat (MgO-+-HO), der Boracit oder phosphor⸗ 
faure Magneſia, und der Hydroboracit, der neben letzterer noch phosphorfau- 
ren Kalk und Waffer enthält, fämmtlihe Minerale, die,nur felten und in ge: 
ringer Mafle auftreten. Das Bitterfalz (ſchwefelſaure Magneſia) ift zwar 
häufig, jedoch wegen feiner Löslichkeit nur als dünner Ueberzug oder haarförmi- 
ger Erpftallinifcher Anflug in den Spalten der Gefteine anzutreffen. Doch giebt 
es u. a. in Sibirien Steppen, wo oft ganze Strecken davon überzogen find. 
Dagegen ift das Bitterfalz in den unter dem Namen. der Bitterwaffer be 
Eannten Mineralquellen, namentli von Seidlis, Eger, Seidſchütz und Epfom 
in großer Menge enthalten. 

Der Magnefit (kohlenfaure Magneſia, MgO + CO,) kommt entweder 
Erpftallifirt als Magnefitipath (Talkſpath) vor, oder als dichter Magnefit. 
Der erftere gehört dem Syſtem des Sechsecks an und Eommt in ftumpfen Rau 
tenflähnern vor. 9. = 4; D. = 3. Im größerer Maffe tritt der Bitter: 
Falk auf, aus Kalt, Magneſia und Kohlenfäure beftehend (Ca0,CO,-+-Mg0,C0,). 
Der Erpftallifirte Heißt Bitterfpath, auch Braunfpath, und kommt als ſtum⸗ 
pfer Rautenflaͤchner vor, ift vollkommen fpaltbar, hat mufchligen Bruch; 9. = 
35 bis 4; D. 28 bis 3. Cr ift halbdurchſichtig, hat Glasglanz und ift weiß 
oder ‚häufig gelb bis braun gefärbt durch Gehalt von Eifen oder Mangan. Er 
findet ſich meiſtens in Spalten und Aushoͤhlungen des Förnigen Bitterfalks, wels 
her Dolomit heißt, und ein dem kohlenſauren Kalke in feinen verſchiedenen 
Formen fehr ähnliches Geſtein if. Der weiße, Erpftallinifihe gleicht dem Mar: 
mor, der gefärbte dem gewöhnlichen Kalkftein, und da er in Maſſen vorkommt, 
hat er auch Ähnliche Anwendung. 

Eine befondere Abtheilung Bilden die Verbindungen der Magnefia mit Kies 
felfäure, wohin zunächft der Talk gehört. Derſelbe enthärt 62 Procent Kiefel: 
fäure und 30 Procent Magnefla,und erfcheint meift ald Aggregat von undeutli⸗ 
hen Kryſtallen. Er fühlt ſich beſonders glatt und fett an, ift fehr weich und 
weiß oder blaß gefärbt. Er tritt als Talkſchiefer in Maſſe auf und eine Abäns 
derung deflelben, der TZopfftein, der fich fehneiden und drehen laͤßt, dient zu 
Anfertigung von allerlei Geſchirren. Ferner führen wir hier die ferpentins und 
augitartigen Minerale an, welche fih in Familien zufammenftellen laffen. 


1) Familie: Serpentin. 


Man rechnet Hierher weiche, meiftens fchneidbare Minerale, deren Härte 5. At: 
höchſtens 2,3 ift, und die nicht zu Kryſtallen ausgebildet, fondern meiſtens un- 
durchfihtig, wenig glänzend und ſchwer ſchmelzbar find. Ihre Hauptmaſſe ift 
Kiefelfäure mit Magnefla, in der Regel gefärbt durch Oxyde des Eifens. Es 


— — — — 
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gehört hierher der fettig amzufühlende Specitein, der zum Ausmachen vom 
Stecken, al3 weiches Polirmittel dient, auch zu allerlei Gegenſtaͤnden geichnitten 
wird, und welden fih der Seifenſtein und der befannte, zu Pfeifen⸗ 
föpien verarbeitete Meerfhaum anreihen. Der Serpentin, auch Ophit 
oder Schlangenftein genannt, wegen feine3 grünfichen gefleckten Anſehens, das 
an die Haut mancher Schlangen erinnert, bildet derbe Mailen, von Pörnigem 
Bruch, die als Felſen auftreten. Seine Haͤrte beträgt 3, und er wird zu 
fehr verfchiedenen Gegenftänden, namentlih zu Neibfchalen für Apotheker, zu 
Saͤulen, Dol.n u. f. w. verarbeitet. Es giebt noch eine große Anzahl jerpen: 
tinartiger Minerale, die ſich hier anreihen laſſen. 


2) Familie des Augite, 


Diefe Minerale haben eine Härte zwiſchen 4,5 bis 7 und Dichte = 2,8 
bis 3,5. Ihre Farben ind vorherrichend dunfel, grün und ſchwarz und vor dem 
Loͤthrohre sind ſie ſchmelzbar. MWihrend Kicieliäure und Magneſia Haupt⸗ 
beſtandtheile ſind, treten doch mitunter auch andere Oryde, wie namentlich 
das Eiſenoryd und die Thonerde in beträchtlicher Menge hinzu, fo daß es 
fhwieria int, fette Minerale nach den chemiſchen Beſtandtheilen zu ordnen. 
Diele Augite bieten inzereilante Kryſtallverhaͤltniſſe dar, und erreichen nicht 
felten für lich eine maſſenhaffe Verbreitung. Zugleich find ſie in vielen ge 
mengten Felsarten enthaften, wie in Sara, im Balatt u. f. w. Die wichtigiten 
Minerale diefer Familie find der Augit und die Hornblende, von welcher wieder 
mehrere Arten mit beionderen Namen vorkommen. 

Der Augit kryſtalliſirt in Siuten des vierten Enftems und feine vers 
fihiedenen Arten kommen vorzuasweile in vulkaniſchen Verbindungen und deren 
Umgebung vor. Die bemerfenswertheren iind: der Diopfid, Diallog, Hy⸗ 
perfthen, Öroncit und der Kokolith 

Die Hornblende ſtimmt im Kryſtallſyſtem mit dem vorhergehenden Mis 
nerat Äberein, und zeigt auch in chemiicher Zufammenfegung und Farbe große 
Aehnlichkeit mit demſelben. Der Asbeſt, Umianth und der Bergkork jind 
als Arten von Hornblende zu betrachten, die in außerordentlich feinen Nadeln 
Erpitallifirt find. Man vermifcht die biegiamiten Arten des Asbeſts mit Flachs, 
verferfigt daraus Geſpinnſte und Zeuge, aus welchen nadher der Flachs aus⸗ 
gebrannt wird. Es iind dieſes Die jogenannten unverbrennlichen Zeuge, deren 
man ſich bei Scuersgeiahr bedienen Tann. Im Altertfume wurden die Leiche 
name der Reichen in ſolche Zeuge gehüllt und verbrannt, wodurch ihre Aſche 
geſondert blieb. 


12te Öruppe: Alumium. 


Hier begegnen wir nun einer außerordentlich großen und zahlreichen 
Gruppe, die deähalb in mehrere Familien abgetheitt werden muß. Nur bei 
der geringeren Anzahi der hierher aehdrigen Minerale ift jedoch das Oryd des 
Alums, die Thonerde, für ſich allein der vorberrfchende Beitandtheil. Dar 
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gegen ift fie diefes in Verbindung mit der Sicfelfiure, und der beträchtliche 
Gehalt an Kiefetfäure macht es mitunter zweifelhaft, ob ein Mineral eher zur 
Kiefelgruppe zu rechnen fei, als zur obigen. Neben einer großen Anzahl den 
Bewerben und dem Landbau wichtiger Minerale finden wir hier näcit dem 
Diamant die Foftbarften Eoelfteine, wodurch die große Verſchiedenh sit der Thon: 
erdeminerafe fchon angedeutet ift. 


1) Familie: Korunde. 


Minerale, die aus reiner Thonerde (Al, 0,) beftchen, kommen in verſchie⸗ 
denen Formen vor: 1) Kryſtalliſirt als Saphir, der in verſchiedenen Abins 


derungen des Sechseck⸗Syſtems ſich findet. Derſelbe iſt ſpaltbar, hat muichs 


ligen Bruch: H. — 9; D. = 4; iſt vollkommen durchſichtig, von ſtarkem 


Glasglanz und ſchöner Mauer Farbe, kommt jedoch auch roth, gelb, grün, weiß. 


vor und ganz beſonders ſchaͤzt man Die mit dem Namen Rubin bezeichnete 
rothe Art. Die ausgezeichneten Eigenſchaften machen den Saphir zu einem 
fehr gefchägten Edelſtein, der fich in Lleineren Kryſtallen zwar auch in Deutſch⸗ 
fand, am ausgezeichnetften aber im aufgeichwenmten Sande und im Gunde 
der aus ſolchem entipringenden Flüſſe, namentlich in Oſtindien findet. 

2) Der gemeine Korund findet ſich in rauhen, kaum durchſcheinenden, 
meift früb oder unrein gefärbten Kryſtallen in Maſſengeſteinen eingewachſen, 
und wird feiner Haͤrte wegen gerulvert und zum Schleifen und Poliren der 
Excifteine angewendet. 3) Der Smirgel bildet dichte oder körnige Maſſen, 
die u. a. in Suchen im Glimmerſchiefer eingewachſen vorfonmen. Er ift we: 
nig glänzend und von blaugrauer Farbe. Sein Pulver wird fehr häufig zum 
Schleifen und Poliren benust. 


2) Familie: Alaune. 


1) Der Aluminit (A1,O,, SO,+911C) ift baſiſch ſchwefelſaure Thonerde, 
und wird als weiße, erdige Muffe, jedoch in geringer Menge gefunten. 2) Die 
ſchwefelſaure Thonerde (Al 0,, 3SO, + 1810), auch Federalaun ges 
nannt, bildet haarförmigen kryſtalliniſchen Ueberzug oder pordie und Dichte 
Maſſen. 3) Der Alaunftein, der aus Thonerde, Kali und Sıhweictliure 
beſteht, kryſtalliſirt im Sechseck⸗Syſtem als Rautenflächner, und wird beſonders 
bei Rom gefunden und zur Gewinnung des reͤmiſchen Alauns benutzt, Der 


“ fein Eiſen enthält und dadurch fange vorzugsweiſe gefchänt wurde, bis Pie 


Sortfchritte der Chemie auch anderwaͤrts vijenfreien Alaun darzuftelten Ichrten. 
4) Alaun (Kal, SO, + Al 0O,, 3 SO,), wie wir ihn in $. 87 der Chemie 
fennen lernten, fommt ebenfall3 in. der Natur gebildet und als regelmäß’ger 
Achtflaͤchner Frpftaltiict vor. Intereſſant iſt ed, daß man mehrere Minerale 
findet, in welchen das Kati fehlt, Dagegen vertreten iſt durch ardere Baſen, 10: 
hei Die Kroftaltiorm nicht im mindeiten geändert wird. Man untericheidet 


‚auf diefe Weile: 


$. 46. 


§. 47. 


6. 48. 
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Kali-Wlaun.... = Ka0, SO, + Al, 0O,, 350, + 24H0, 

NatronsYlaun.. = Na0, SO, -— Al, 0,, 350, + 24H0, 

Ammoniat-Alaun = NH,, SO, + Al, 0,, 350, + 24H0, 

Mangan: Alaun . = Mn0,SO, + Al, O,, 3S0O, + 24H0, 
eine Reihe von DBerbindungen, deren Formeln die größte Gleichmaͤßigkeit in 
ihrer Sufammenfeßungsweife barbieten. Don Verbindungen, die wie die vor- 
ftehenden verfchiedene Beftandtheile enthalten und in gleicher Form kryſtalliſiren, 
fagt man, fie find ifomorph, d. i. gleichgeflaltig, und wir werden fpäter noch 
mehrere Beifpiele des Iſomorphismus kennen lernen. 

Auch phosphorfaure Thonerde findet fih Erpftaltinifch unter dem Nam 
Wawellit. 


3) Samilie: Spinelle. 


Diefe Minerale find Verbindungen von Thonerde und Magnefla, welde 
durch die Formel MgO + Al, O, vorgeftellt werden und worin die Thonerde 
gleichfam die Stelle einer Säure vertritt. Sie Erpftallifiren ald regelmäßige 
Achtflächner und in Abänderungen derfelben, und zeichnen fih dur (SH. = 8; 
D.=3,8) Härte, Glanz und Durchſichtigkeit in hohem Grade aus, fo daß fle ale 
werthvolle Edelfteine gehalten werden. Man unterfiheidet nach der Yarbe ver: 
fchiedene Arten des Spinelld, von welchen der rothe, edler Spinell, auch Rus 
bin-Spinell genannt, der gefchästefte ift, und in Oftindien vorzugsweife gefunden 
wird. Außerdem Fennt man noch blauen, grünen und ſchwarzen Spinell. 


4) Bamilie: geolithe. 


Die Zeolithe, d 5. Kochfteine, weil fie fämmtlih Wafler enthalten, wel 
ches beim Erhitzen derſelben Auffchäumen verurfacht, find meiftens weiß, glass - 
glänzend, durchfichtig und haben eine Härte von 3,5 bis 6,5 und eine Dichte 
von 2 Bis 3. Ihre Hauptbeftandtheile find Kiefelerde und Thonerde. Während 
ſowohl ihre chemiſche Zuſammenſetzung, namentlich aber die Mannichfaltigkeit 
und Eigenthämtlichkeit ihrer Kroftallformen viel Intereſſe erregen, ift Fein Glied 
diefer Familie durch maflenhafte Derbreitung oder technifche Verwendung wid: 
tig. Wir müflen und darauf beſchraͤnken, nur einige der befannteren Zeo⸗ 
fithe anzuführen, wie den Unalzim, den Harmotom oder Kreuzftein, we: 
gen feiner Ereuzförmig zufammengewachlenen Kroftalle, den Stilbit, Chaba⸗ 
fit, die Meſotype, wie bemnatronhaltigen Natrolith, Prehnit, Thom: 
fonit u. f. w. 


5) Familie: Thone. 


Unter Thon verfteht man die chemiſchen Verbindungen von Kiefelerde 
mit Thonerde (Al, O, + SiO,), wie in der Chemie $. 87. bereits erwähnt 
wurde, weshalb Thon und Thonerde wohl zu unterfcheiden find. Die Minerale, 
bei welchen Thon die Hauptmaſſe ausmacht, find entweder Erpftallifirt und ha⸗ 
ben eine Härte bie 7,5, find burchfichtig, glasglänzend, oder fie find dicht oder 


Minerale der Metalle 369 


erdig. In beiden Faͤllen find die Thone fhwierig oder gänzlich unſchmelzbar 
vor dem Löthropre. Bemerkenswerth find: 

1) Der Andalufit bildet gerade rautige Säulen, 9. = 75; D. = 
3,1 bis 3,2 ift unſchmelzbar und meiſtens fleifchroth gefärbt. 2) Der Chia⸗ 
ftolich oder Chisflein, weit durch ein eigenthümfiches Verwachſen von je 
vier feiner Kryftalle auf deren Duerfchnitt eine dem griechifchen Buchftaben 
Chi (X) ähnliche Seichnung entſteht. 3) Der Difthen, der in Säulen kry⸗ 
ftalttjirt, die dem Aten Syſtem angehören, hat die Eigenſchaft, mit blaͤulichem 
Lichte zu leuchten, wenn er ein wenig erwärmt wird. 9.=5 bie 7; D.==3,5 
bis 3,6. , . | 
Die folgenden find erdige, durch Eiſenoxryd oder deſſen Hydrat gelb, roth 
oder braun gefärbte Thone, wie die Gelberde, die ald Tüncherfarbe, und der 
Tripel, der zum Poliren und Pusen dient. Der Bolus, auch Lemniſche⸗ 
oder Siegelerde genannt, ift ein rother fertig anzufühlender, an der Zunge Ele 
bender Thon, der früher in der Medicin gebräuchlich war. Er dient als rothe 
Farbe, namentlich von Geſchirren. Die Terra de Siena ift ein brauner, 
ald Mater: und Druckfarbe benubter Thon. Das Steinmark füllt in derben 
Maſſen die Spalten verfchiedener Maſſengeſteine aus, woher es feinen Namen hat. 

Am werthooliften von allen Thonen aber ift die Porzellanerde, au 
Kaolin genannt (3Al, O,, 4Si0, + 6HO), die, wie fpäter gezeigt wird, aus 
verwittertem Feldfpath entftanden ift und derbe erdige Maſſen bildet, die weiß 
oder nur blaß gefärbt, und namentlich frei von Eifen find Diefes werthvolle 


Material zur Verfertigung des Porzellans findet fih in Iagerähnlichen Raͤu⸗ 


men in Granit und anderem ©eftein, jedoch nicht Häufig. Vorzuͤgliche Erden 
find die von Aue, von Schneeberg und bei Meißen in Sachen, Paflau, Karlsbad, 
Limoges in Branfreiih u. a. m. Daß China und Japan im Befib foldher 
Erde find, geht daraus hervor, daß wir von dort nicht allein zuerft das Porzel⸗ 
Ian, fondern auch den Namen Kaolin erhalten haben. 

"Der gemeine Thon ift freilich für die Mehrzahl der Menſchen noch wich 
tiger als die Porzellanerde. Zum Theil diefer noch fehr ähnlich, wird er Por: 
zellanthon genannt, oder Pfeifenthon, wenn er weiß ift, Zöpfertfon, wenn er 
gröber und gefärbt ift. Aller Thon fühlt fich fett an und klebt an der Zunge, 
indem er begierig Waſſer einfaugt und zurücdhält. Noch flärker ſaugt er Fette 
ein, daher er zum Ausziehen der Fettflecke benußt wird. Auch hat der Thon 
einen eigenthümlichen fogenannten Thongeruch, was man daher leitet, daß er 
die Fähigkeit befist, vorzugsweife Ammoniak aus der Utmofphäre anzuziehen. 
Der Thon ift unfehmelzbar, und Thongeſteine dienen deshalb ale fogenannte 
feuerfefte Steine oder Geftelffteine zum Ausmauern von Räumen, die große 
Hitzegrade auszuhalten haben, wie Hoch: und Porzellandfen, Flammöfen, Glas⸗ 
Öfen u. f. w. Der erdige Thon wird zu Gefchirren verfcdhiedener Art (ſ. Che⸗ 
mie $. S8.) verarbeitet. Durch Beimifhung von Kalk verliert der Thon mehr 
und mehr feine Eigenfchaften, namentlich feine Unfchmelzbarkeit, indem er in 
Lehm und Mergel übergeht. ’ 
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Noch fei zum Schluß diefer Familie des Bildfteins (Agalmatholith) ge 
dacht, eines Thonſteins, aus welchem die Ehinefen ihre bekannten Fleinen Göt⸗ 
terbildchen (Pagoden) ſchnitzen, die nach unferen Begriffen eben keine erhabene 
Vorftellung von der Göttlichkeit gewähren. 


6) Familie: Feldſpathe. 


$. 50. Der Name Spath ift fchr alt und foll wohl ein fpaltbar kryſtalliſirtes 
Mineral bezeichnen. Die hierher gehörigen Minerale haben in ihrer chemiſchen 
Zufammenfesung viele Aehnlichkeit mit den Zeolithen, wenn man von dem 
Waffergehalt der Ichteren abfieht. Ihre Härte geht bie 7, ihre Dichte bis 3,3. 
Sie find meiftens olasglänzend, gefärbt und vor dem Löthrohre fihwierig ſchmelz⸗ 
bar. Bemerkenswerth find: 

- 4) Der Feldfpath (Ka0, Si O, + Al, O,, 3810,) Erpftaltifirt in fehr 
mannichfachen fäulenartigen Formen, die vom imregelmäßigen Achtflächner, 
Fig. 12, abgeleitet werden. Er iſt fehr volffommen fpaltbar, hat unebenen 
Brad; H. = 6; D. = 2,5 und ift durchſichtig, glasglänzend, weiß oder fleifch: 
roth, auch wohl grün. Er findet ſich fowohl in ausgebildeten zufammenge- 
häuften Kryftallen, als auch in größeren Erpftallinifchen Maffen. Am häufig: 
ften tritt er dagegen als ein Gemengtheil verfohiedener Felsarten, namentlid) 
des Granits, Gneiſes und Spenits auf und ift dadurch befonders wichtig. Ein 
blaͤulich⸗ grüner Feldſpath von eigenthümlichem, innerem Perlmutterſchein, wird 
Adular oder Mondftein genannt. Der. nicht kryſtalliſirte, fondern Dichte 
Feldſpath heißt Feldſtein oder Felſit. Er ift weniger rein und mad 
gleichfalts einen großen Theil der Maſſe mehrerer Felsarten aus. 

Der Albit (NaO, SiO, + Al, O,, 3Si0,) ift Feldfpath, der Natron 
anftatt Kali enthält. Auch er ift ein wefentlicher Beftandtheil vieler Felsarten. 
Bon fehr ähnlicher Zufammenfesung ift au) der Spodumen oder Oligoklas. 
Der Labrador ift ausgezeichnet durch eine Farbenwandlung in blauen, grü⸗ 
nen gelben und rothen Farben, nicht unähnlih, wie man fle am Halſe ber 
Tauben und bei manchen Schmekterlingen fieht. Andere, wie der Anorthit, 
der Leuzit, der Nephelin, Sodalit und Hauyn mögen hier nur an: 
gedeutet werden. 

Der Lafurftein oder Lapis Lazuli ift ausgezeichnet durch feine herrliche 
blaue Farbe. Er findet fi) in Sibirien, Tibet, China und wird theils zu al- 
lerlei Bild» und Schmuckwerk, theild zermahlen als eine Eoftbare Farbe, Ul⸗ 
tramarin genannt, angewendet. Seitdem man jedoch die Beftandtheile dieſes 
Minerals auf hemifhem Wege genau ermittelt hat, ift es gelungen, jene Farbe 
fünftlic) darzuftellen. (S. Ehemie $. 89.) 

Die folgenden Minerale fcheinen mehr Gemenge von Kiefelfäure mit 
Feldſpathſtein zu fein, die durch große Hitzegrade meift alafig geſchmolzen oder 
fhladig und ſchäumig aufgetrieben find. Ein foldhes ift der Obſidian oder 
Bouteillenftein, von ſchwarz oder grünfffiwarzer, glasähnlicher Mafle, der zu 

‚ allerlei Gegenfländen, wie Dofen, Knöpfen u. f. w. verarbeitet wird. Die 
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Südamerifaner verfertigen daraus ihre fohneidenden Geräthe und Waffen. Der 
Dimsftein, der in der Nähe von Vulkanen ftromartige Lager bildet, ift 
fhaumig, glafig und dient befanntli zum Schleifen und Poliren, namentlich 
der weicheren Öegenftände, da feine Härte nur = 4,5 if. Auch der Pert- 
ftein und Pechftein gehören zu diefen Bildungen. 


T) Familie: Granate. 


Wir finden hier Minerale von ſehr ausgezeichneter Erpftallinifcher Ausbil⸗ 
dung, die jedoch nicht in Maſſen erfcheinen und den Gewerben entfernt bleis 
ben. Ihre Härte ift 5 bis 7,5, ihre Dichte 2,6 bis 4,3. Meiftens find fie 
gefärbt und am Löthrohr fehmelzbar. Neben dem Wernerit und Arinit 
ift namentlih der Turmalin, auch Schörl genannt, hervorzuheben. Er Ery: 
ftalfifirt in fehr verwickelten Formen, die vom ſtumpfen Rautenflächner des 
Sechseck⸗Syſtems abgeleitet werden. Seine chemiſche Sufammenfesung läßt fich 
nicht wohl durch eine Formel ausdrüden, doch ift zu bemerken, daß er neben 
Kiefelfäure und Thonerde, ald Hauptbeftandtpeifen, nad) Borfäure enthält. Be: 
fondere merkwürdig ift, daß ein Zurmalinfryftal, wenn man ihn erwärmt, 
an dem einen Ende pofltiv und am anderen negativ eleftrifch wird. Mean fin- 
det Zurmaline von allen Farben, und verwendet die durchfichtigen grünen und 


braunen zu Unterfuchungen über gewiſſe Lichterfheinungen. Von dem Stau: 


rolith fei bemerkt, daß feine Kryftalle öfter zu einem fehr regelmäßigen Kreuz 
verwachſen find... Am befannteften jedoch ift der Granat, ber in fihönen 
Rauten⸗Zwölfflachnern Erpftallifirt,, die dem regelmäßigen Syſteme angehören. 
Seine Sufammenfebung ift Eiefelfaure Thonerde, verbundem mit einem anderen 
£iefelfauren Metallornd, worin jedoch eine aroße Mannichfaltigkeit vorkommt, 
fo daß man eine ganze Reihe verfchiedener Granate, ähnlich wie die Alaune 
($. 45.) hat, die aber in ihren phyſikaliſchen Eigenſchaften ziemlich übereinſtim⸗ 
men. Ueberdies find meiftens mehrere derſelben in der Maſſe mit einander 
vermengt. Die Oranate find unvollfommen fpaltbar, haben mufchligen Bruch; 
9. = 6,5 bis 75; D.= 3,5 bie 4,2; find meiftens undurdfichtig und kommen 
in allen Farben vor. Don allen wird der fehöne dunfelrothe Granat am mei- 
ften geiihäst, der zu Halsketten, Ohrgehängen zc. fehr beliebt ift. Der größte 
Zheil der im Handel befindlichen Granaten Eommt aus Böhmen, aus der Ge⸗ 
gend von Kulm. Andere bemerkenswerthe Minerale diefer Familie find noch 
der Idokras und der Epidot. 


8) Familie: Glimmer. 


Diefe Familie ift fehr gut durch ihren Namen charakterifirt, denn ihre 
Minerale find meiftend als Eleine, dünne Blättchen Erpftallifirt, die einen glim⸗ 
mernden Glanz haben. Diefe Blättchen find ſehr fpaltbar, Biegfam und von 
geringer Härte, fo daß die Ölimmerarten fich meiftens eigenthümlich glatt an- 
fühlen. Die chemiſche Bufammenfesung laͤßt ſich nicht wohl durch eine Formel 
ausdrücken; Kiefelerde und Thonerde find vorherrfehend, doch enthalten fie häu- 
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fig eine beträchtliche Menge von Magneſia. Der Glimmer ift entweder farblos 
oder verfihieden gefärbt, namentlich grün und ſchwarz. 

Der gemeine oder Raliglimmer ift außerordentlich verbreitet, beſon⸗ 
ders in verfihiedenen Felsarten, wie er denn 3. B. die glänzenden Blättchen in 
Granit, Gneiß und Glimmerſchiefer ausmacht. In Sibirien kommt er als fo- 
genanntes Marienglas in fo großen Blättern vor, daß er zu Fenſterſcheiben 
dient. Don den verfchiedenen Glimmerarten bemerken wir den Ehlorit, der 
durch eine ſchöne grüne Farbe ſich auszeichnet, und diefe Farbe auch den Geſtei⸗ 
nen ertHeilt, von welchen er einen Gemengtheil ausmacht, wie namentlich dem 
Chloritſchiefer. 


9) Familie: Edelſteine. 


$. 53. Hier finden wir, was außer dem uns ſchon bekannt gewordenen Diamant, 
Rubin und Saphir die Natur noch an kryſtallnem Schmuck zu bieten vermag. 
Die Minerale diefer Familie haben eine Härte von 7,5 bis 8,5; die Dichte 
— 28 bis 4,6; fie find durdfichtig und meiftens ſchön gefärbt und fehwierig 
oder gar nicht ſchmelzbar. Es gehören hierher der meiftens ſchoͤn gelb gefärbte 
Zopas, der blaßgrüne Chryſoberyll und der Smaragd, welcher durch 
eine herrlich grüne Farbe ſich auszeichnet, fowie der Birfon, der mit hyacinth⸗ 
rother Farbe am meiften geſchaͤtzt und Hyacinth genannt wird. Die Kryſtalle 
der beiden erfteren gehören dem Syſtem der rautigen Achtflaͤchner an, die des 
vorlesten zum Syſtem des Sechsecks. 


Zweite Ordnung: Schwere Metalle. 


13te Öruppe: Eifen. 


$. 54. Das Eifen bildet eine fowohl durch die Mannichfaltigkeit feiner Formen 
als auch durch die Mächtigkeit feines Auftretens bedeutende Gruppe. Seine 
Minerale haben eine bis.8,0 gehende Dichte und die Härte des Quarzes, find 
meiftens durchfichtig und gefärbt. Sie wirken auf die Magnetnadel, und geben 
mit Borar in der äußeren Löthrohrflamme ein dunkelrothes, in der inneren ein 
bouteilfengrünes Glas. _ Ueber die Verwendung deſſelben zur Eifengewinnung 
giebt die Chemie ($. 90) hinreichenden Aufſchluß. Die wichtigften der hierher 
gehörenden Minerale find : 

1) Das gediegene Eifen, das nur felten in Lagern von: unbedeutender 
Stärke, fodann in Körnern und Blättchen eingefprengt fich finde. Merfwürdig 
ift ganz befonders das Meteoreiſen, nämlich Maflen von gediegenem Eifen, 
die aus der AUtmofphäre auf die Erde niedergefallen find, und deren Gewicht von 

171 Pfund Bis 3000, ja 14,000 Pfund beträgt. Es fei bei diefer Gelegenheit 
der Meteorfteine überhaupt gedacht, die, mit wenig- Ausnahme, gediegenes 
Eifen enthalten, und außerdem -meift noch erdige Beftandtheile, wie Augit, Horn: 
blende, Dlivin u. a. m. 
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2) Das Magneteifen (FeO + Fe&0,), das als regelmäßiger Achtflaͤch⸗ 
ner Erpftalfifirt und ausgezeichnet ift durch feine magnetifchen Eigenfchaften, 
kommt aud.in dichten Maflen von großer Ausdehnung vor, die Gebirgstheile 
bilden. Es ift eines der geſchaͤtzteſten Eifenerze, namentlich zur Stahlbereitung. 


3) Das Eiſenoxyd (Fe,0;), auch Rotheifenerz genannt, kryſtalliſirt im 
Sechseckſyſtem als Rautenflächner und deſſen Wbänderungen. Es hat einen leb⸗ 
haften Metallglanz und giebt einen rothen Strich, fowie auch ein rothes Pur: 
ver. Es findet fich in verfchiedenen Formen, nämlich Erpftalfifirt ale Eiſen⸗ 
glanz, Eifenglimmer, fodann als faferiger Rotheifenftein, auch Glaskopf oder 
Blutſtein genannt, ale dichter, fchuppiger und erdiger Rotheifenftein, welch letzte⸗ 
ver auch Rotheifenoder heißt. Hat derfelbe eine Beimiſchung von Thon, fo 
heißt er rother Thon-Eifenftein, auch Röthel. Diefe Minerale find wic- 
tige Eifenerze und dienen außerdem gemahlen ald Polirmittel und rothe Farbe. 


4) Das Brauneifenerz oder Eifenorydhndrat (Fe,O, + 2HO) fommt 
nicht im deutlich Erpftaliifirten Zuftande vor. Doc hat der faferige Braunei- 
fenftein feine haarförmige Kryftalle, die zu traubenförmigen und Eugeligen Ge- 
Bilden vereinigt find. Außerdem fommt dichter und erdiger Brauneifenftein vor, 
der durch Thongehalt in den braunen und gelben Thoneifenftein übergeht, wo: 
von der ald Farbe gebraudte gelbe Ocker und in gleicher Anwendung bie 
Umbra zu bemerken find. Auch das Bohnerz, wegen feiner Abfonderung in 
Fleine rundlicdde Stüden, und das aus Sumpfen ſich niederfählagende Rafen- 
Eifenerz gehören hierher, welch letzteres jedoch zur Eifengewinnung weniger 
werthyvoll ift, ald die vorhergehenden. | 

Mit vem Schwefel fommt das Eifen in mehreren DBerhälfniffen verbun: 
den in meiftend fchön Fruftallifirten und meffingglänzenden Mineralen vor, die 
man LKiefe nennt. Solche find: . 

5) Der Magnetfies (Fe; + 5 FeS), der als fechefeitige Säule kry⸗ 
ftaltifirt und vom Magnet angezogen wird. 

6) Der Eifenfies oder Schwefelfies (FeS,), der im regelmäßigen Sy: 
ftem, namentlich ald Fünf-Zwölfflächner und deflen Abaͤnderungen kryſtalliſirt, 
und eine Härte = 6 bis 6,5 hat, fo daß er am Stahl lebhafte Funken giebt. 
Er findet fich fehr häufig, mitunter in ganz feinen Blaͤttchen und Körnchen ein- 


gefprengt, 3. B. in der Steinkohle, und liefert, indem er fi an der Luft, na⸗ 


mentlich hei Gegenwart von Wafler, orydirt, das fehwefelfaure Eifenorydul 
(Chemie $. 93), das alsdann unter dem Namen Eifenvitriol ebenfalls dem 
Mineralreich angehört. | 
Die übrigen Minerale des Eifens, deren es noch) eine große Anzahl giebt, 
find meiftens wenig bedeutend als Maffengefteine oder in ihrer Anwendung, 
weshalb fle zum Theil nur erwähnt werden, wie dag Eifenblau (phosphor- 
faures Eifenoryd) und der Grüneifenftein (daffelbe, waflerhaltig), fodann Die 
Reihe der Verbindungen des Arfens mit Eifen, die Arfeniffiefe, welche ei» 
nern weißen Metallglanz befisen. Solche find das Arſenik⸗Eiſen (Ölanz 
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Arfenikkies), der Skorodit, das Würfelerz, der ſchwefelhaltige Arſenikkies, 
auch Mispicdel genannt. 

In größerer Maſſe tritt dagegen wieder das Fohlenfaure Eiſenorydul (Fe O0 
+C0,) auf, das im Proftallinifhen Zuſtande Eiſenſpath (Spatheifenftein) 
genannt wird, und vorzüglich zur Stahlbereitung dient. Daffelbe kommt auch in 
ffrahliger Bildung ald Sphärvfiderit vor. 

Die unter dem Namen von Beronefer Grün ald Malerfarbe benuste 
Gränerde ift Fiefelfaures Eifenoryd mit Kalb und etwas Magnefla. Das 
Ehromeifen (FeO0 + Cr, 0,), deſſen Hauptmaffe aus Ehromorpd befteht, und 
das meiſtens derbe, Förnig-fruftallinifche Maſſen bildet, ift wichtig ald dag zu 
den Präparaten ded Chroms (Chemie $. 103) dienende Mineral. 


14te Gruppe: Mangan. 


5.56. Dieſes Metall kommt vorzugsweife als Oxyd vor, und findet ſich, außer 
den Mineralen, deren Hauptbeftandtheil ed ausmacht, in vielen anderen in ge 
ringer Menge als färbende Beimifhung. Die gefchmolzenen Minerale färbt es 
in der. Regel violett, die derben braun bis ſchwarz. Die wichtigeren find: 

Der Pyroluſit (Mangan:Ueberoryd; MnO,), gewöhnlih aud) Braun: 
fein genannt, der ale gerade rautige Säule kryſtalliſirt, jedoch meiftens nur in 
nadelfürmig gehäuften Kryſtallmaſſen erfcheint. Seine Farbe und fein Strid 
find eifenfhwarz; die Härte = 2 bis 2,5; Dichte = 4,8 Der Name Braun 
ftein, der für dieſes Mineral ganz unpaffend ift, wurde von einem der folgen: 
den auf daflelbe übertragen. Die werthuolle Verwendung deſſelben, namentlich 
bei der Darftellung des Chlors, Iernten wir bereits in der Chemie $. 35 und 
94) fennen. 

Das Manganoryd-Drydul (MnO + Mn, 0,), au Hausmannit ge: 
nannt, Irpftallifirt ald Quadrat: Achtflächner, ift braunfchwarz Bis ſchwarz, mit 
einem braunrothen Strih, und kommt meift mit dem vorhergehenden ge: 

mengt vor. Der Braunit oder das Manganoryd, mit derfelben Kryſtallform, 
hat eine dunkel bräunlich fchwarze Farbe und gleichen Strich. ine Beimen- 
gung diefer beiden Minerale macht den Pyroluſit natürlich weniger werthvoll, 
weshalb beim Einfauf deffeiben auf Farbe und Strich fehr zu achten ift. Don 
geringerer Bedeutung für die Technik ift der Manganit-oder dad Mangan: 
oxydhydrat. Ohne Anwendung find dagegen der Manganglanz oder Schwe 
felmangan, der Manganfpath (Eohlenfaures Manganorydul), das Fiefelfaure 
Manganoxydul u a. m. 


15te Gruppe: Kobalt. 


$. 57. Die Minerare diefed feltneren Metalle find vorzugsweife Schwefel» und 
Arfenverdindungen, die undurchfichtig und gefärbt find und mit Borar am Löth: 
rohr ein ſchönes blaues Glas geben. Solche find: Der Kobaltkies oder 
Schwefeltobalt (Co, S,), der weißen Metalfglanz hat und ale regelmäßiger 
Achtflächner Erpftallifirt; der Speisfobalt oder Arfeniffobalt (Co As,), der 
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als Warfel vorkommt, mit weißem Metallglanz und beſonders im ſaͤchſiſchen 
Erzgebirge ſich findet; der Arſenik⸗Kobaltkies (Co As,); die Kobaltblüthe 
oder wafferhaltiges, arfenfaures Kobaltoryd; der Glanzkobalt (CoS,+CoAs,), 
als Fünfed:3wölfflächner Erpftallifirend, mit Metallglanz, weiß in’s Röthliche 
und öfter bunt angelaufen; endlich der Erdkobalt, derbe oder erdige Mafle 
von ſchwarzer Farbe, die ein Gemenge von Kobaltoryd, mit viel Manganoryd, 
fodann Eifen» und Kupferoxyd ift. Alle diefe Minerale werden zur Gewinnung 
des Kobalt, namentlih aber zur Darfelung des Kobaltglaſes, Smalte ge 
nannt, benust (Chemie $. 95). 


16te Gruppe: Nider. 


Die Minerale diefer Gruppe find nicht häufiger, ald die vorhergehenden, mit $. 58. 
welchen fie meift unter denfelben Verhältniffen vorfommen. Auch enthalten fie 
in der Regel eine Eleine Beimengung von Kobalt, fo daß fie mit Borar ein 
blaues Glas geben. Zu bemerken find: 

Der Schwefelnidel (NiS) oder Haarkies, da er haar⸗ oder nadelförmige 
Kryſtalle bildet; der Roth-Arſeniknickel (NiAs), auch Kupfernickel ges 
nannt, der felten Erpftallifirt, fondern meift derbe Eugelige oder traubige Maſſen 
bildet, die Eupferrothen Metallglanz haben; der Weiß-Arſenik nickel (NiAs,) 
hat zinnmweißen Metallglanz; der Nickelocker oder arfeniffaures Nickeloryd; 
der Nickelglanz oder Weißnideler; (NiS, + NiAs,) hat bleigrauen Metall: 
olanz. WUußerdem kommt das Nidel in Verbindung mit mehreren Metallen 
vor, von welchen wir den Antimonnickel (NiSb), den Nidel:Untimonglanz 
(NiS, + NiSb,), den Nickel-Wismuthglanz und den Eiſennickelkies bemerken. 

Diefe fämmtlichen Minerale find wenig reine chemifche Verbindungen, fon- 
dern enthalten ftets bald mehr, bald weniger Beimengungen von Eifen, Kupfer, 
Kobalt, Blei u. a. m. Die Nicelerze dienen zur Fabrikation des zu Neuſilber 
verwendeten Nickelmetalls. Sie finden fi im Erzgebirge und außerdem befon- 
ders in Riechelsdorf in Heſſen. 


17te Gruppe: Kupfer. 


Dieſes Metall bildet eine reiche Gruppe von Mineralen, denn es tritt nicht 5. 59 
nur in größerer Malle, fondern auch in mannichfaltigen Verbindungsverhältnif: 
fen auf. Don diefen wird jedoch nur die Minderzahl zur Geminnung des 
Kupfers benubt. Die Härte geht in diefer Gruppe von 2 bis A und die Dichte 
bis 6, und an dem Löthrohr laͤßt fich metallifches Kupferforn aus denfelben dar: 
ftellen. Als die wichkigeren find anzuführen: 

1) Gediegen Kupfer, das felten Kryſtallform erkennen läßt, fondern 
meift in eigenthämlichen, flänglichen, baum: oder moosartigen Bildungen vor: 
kommt, mitunfer in größerer Menge, fo daß es zur Metallgewinnung einges 
(hmolzen wird. Das Roth⸗Kupfererz oder Kupferorpdul(Cu,O) Erpftaltifirt 
als regelmäßiger Achtflächner mit ſchön rother Farbe und giebt ein fehr vor- 
zügliches Kupfer, während die Kupferſchwärze (Kupferorpd) in geringerer 
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Menge fi findet. Der Kupferglanz ift Schwefelkupfer (CuS), das in gera 
den rautigen Säufen- mit fehwärzlich » bleigrauem Metallglanz erſcheint und zur 
Kupfergewinnung benubt wird. 

Geringe Bedeutung. haben dagegen mehrere lösliche Kupferfalge , Die in um 
bedeutender Menge durch Serfesung mancher Rupfererze, namentlid) des Schwe 
felkupfers, entftehen. Sie finden ſich beſonders in der Nähe von Vulfanen, aus 
deren Spalten Dämpfe entweichen, die Salzfäure und fihweflige Säure enthal: 
ten. Solche Salze find der Kupfervitriol (CuO,SO,), verfhiedene phosphorfaure 
und arfeniffaure Kupferorpde (Linfenerz), das Chlorkupfererz u. f. w. 

Zu den fohönften Mineralien gehören aber die beiden folgenden: Der Ma: 
lachit oder Fohlenfaures Kupferorpd (CuO, CO, + HO), ber in unregelmäßi: 
gen, rautigen Säulen kryſtalliſirt, die meiftens zu faferigen, ftrahligen Gruppen 
vereinigt find, hat eine fehöne fmaragdagräne Farbe und Seidenglanz. Er kommt 
jedoch auch in derben und erdigen Maflen vor, und wird theils zu Bierrathen, 
theils als Malerfarbe, und wo er in größerer Menge ſich findet, zur Ausbrin⸗ 
gung von Kupfer benutzt. 

Die Kupferlafur, welde Eohlenfaures Kupferoryd mit Kupferorydhydrat 
ift, findet fich in Eurzen fäulen: oder vielmehr kafelartigen Kryſtallen und in un: 
regelmäßiger, derber und erdiger Malle. Dieſes Material ift durch feine fehöne 
fornhlumenblaue Farbe ausgezeichnet und wird deshalb angewendet. Auch das 
Kiefelfupfer CuO + ,‚SiO,) oder Rupfergrän hat eine fehöne grüne Farbe. 

Eine weitere Reihe Bilden diejenigen Minerale, wo Kupfer mit anderen 
Metallen verbunden ift, wozu meiftens noch Schwefel tritt, wie beim Wis: 
muthfupfererz, AUntimonfupferglanz, Zinnkies, Kupfer, Bleivi— 
triol oder DBleilafur, fodann bei dem Bunt⸗Kupfererz, das aus Schwefels 
eifen und Schwefelfupfer befteht, in regelmäßigen Achtflächnern kryſtalliſirt und 
Meffingglanz hat, jedoch in der Regel in rothen und blauen Farben fchön ange 
laufen ift, und mit welchem der als quabratifcher Achtflächner Erpftallifirende 
Kupferfies (CuS + Fe,S,) viele Aehnlichkeit hat. Beide werden fehr häufig 
auf Kupfer benupt. 

Zum Schluß fei noch das Fahlerz angeführt, das im regelmäßigen Sys 
(tem als Vierflächner (f. Fig. D Erpftallifirt, grauen Metallglanz hat und beflen 
Hauptbeſtandtheile Kupfer, Antimon, Schwefel und Arſen find, zu welchen vers 
änderlihe Mengen von Eifen, Zink und Silber hinzutreten, wodurd es Fahl⸗ 
erze von mannichfacher Abänderung giebt. Diefelben werden auf Kupfer und 
die reicheren auch auf Silber benutzt. j 


18te Öruppe: Wismuth. 


$. 60. Die Minerale diefes Metalls find nad) ihrer Verbreitung und Mannichfal⸗ 
tigkeit von untergeordneter Bedeutung. Man findet unter denſelben gediege— 
nen Wismuth, als regelmäßigen Achtflaͤchner, das einen roͤthlich ſilberweißen 
Metallglanz und H. = 2 bie 23,5 und D. — 9,7 hat. Der Wismuthoder 
oder die Wismuthbläthe ift das Oxyd (Bi,O,) und kommt mit dem vorhergehen⸗ 
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den namentlich im fächfifchen Erzgebirge vor. Der Wismuthglang oder 
Schwefelwismuth (Bis S,) Erpftallifirt als gerade rautige Säule, und hat blei⸗ 
grauen Metallglanz. Auch findet fich Fohlenfaures Wismuthoryd und Wis: 
muthblende, die aus dem Fiefelfauren Oxyd befteht, und von allen Erzen dies 
fer Gruppe die größte Dichte = 5,9 beſitzt. Das Wismuth hat nur geringe 
Anwendung. 


19te Gruppe: Blei. 


Selten findet ſich diefes Metall gebdiegen, aber häufig mit Sauerfloff, am 6. 61. 
meiften jedoch mit Schwefel verbunden in Mineralen von geringer Härte, aber 
bedeutender Dichte (4,6 Bis 8), die vor dem Löthrohr Teiche metalliſches Blei 
und gelbliches Dryd geben. Viele der hierher gehörigen Minerale kommen nur 
in unbedeutender Menge vor, wie z. B Gediegen: Blei, Mennige oder 
Bleiocker, Schwerbleierz oder Blei⸗Ueberoryd, Chlorblei u. a. m. 

Dagegen ift der Bleiglanz oder das Schwefelhlei (Pb S), die am häufig. 
ften und in Mafle vorhandene Bleiverbindung,, die auch vorzugsweife zur Ges 
winnung des Metalle benust wird, deflen Anwendung wir bereits kennen Iern- 
ten. Der Bleiglanz Ernftallifirf im regelmäßigen Syſtem, vorzugsweife als Wuͤr⸗ 
fel mit vielfacher Abänderung, er tritt jedoch auch in derben Stüden, die mehr 
oder weniger fein Fürnig bis dicht find. Immer zeichnen fich diefe Minerale 
durch ihr beträchtliches bis 7,6 gehendes fpecififches Gewicht und einen bleigrauen, 
lebhaften Metallglanz aus. 

Häufig führt der Dleiglanz Silber, das alsdann ausgeſchieden wird (Che⸗ 
mie $. 107); auch Gold, Antimon, Eiſen und Arſen find ihm nicht felten bei⸗ 
gefeltt. 

‚ Eine ziemliche Reihe von Mineralen entſteht durch das Zufammentreten 
von Blei, Antimon und Schwefel in verfihiedenen Verhältniffen, wohin das 
Blei⸗Antimonerz (Zinkenit), das Federerz, das Schwefelantimondlei u. a. m. 
gehören, die meift nach ihren Entdeckern benannt find. 

Don Bleioxydſalzen find zu bemerken der Bleivitriol (PbO, SO,), der im 
Syſtem des Rauten-Achtflächners kryſtalliſirt und durch ſtarken Glanz in weißer 
Farbe fich auszeichnet; das Weißbleierz oder Eohlenfaure Bleioxyd, in gera: 
den rautigen Säulen kryſtalliſirend und ebenfalls dur) Diamantglanz und dop⸗ 
pelte Strahlenbrechung merkwürdig. Indem wir die Verbindungen des Bleies 
mit den-feltneren einfachen Stoffen übergehen, erwähnen wir noch das Roth⸗ 
bleierz oder chromſaure Bleioxyd (Chemie $. 103), welches am Ural Erpftallis 
firt vorfommt. 


20fte Gruppe: 3inn. 


Das Zinn kommt nicht gediegen, fondern vorzugsweile ald Binnerz oder g. 62. 
Zinnſtein vor, ber das Dryd (SnO,) iſt. Dieſes kryſtalliſirt als quadratiſcher 
Achtflaͤchner, deſſen Abaͤnderungen häufig zu Zwillingskryſtallen mit einander ver: 
wachfen find. Dieſelben find halbdurchſichtig His undurdfichtig, von fehr lebhaf⸗ 
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tem Glanz und entweder weiß oder meiftend gefärbt bis in's Schwarze. In 
viel größerer Mafle Fommt jedoch das ebenfalld aus Zinnoxyd beſtehende fafe: 
rige Zinnerz ald unregelmäßige Stüde von zartfaferigem Anſehen im foge 
nannten Seifengebirge vor. Cornwall in England und Dftindien find befonders 
reich an Binnerz, aus dem dad Metall fehr Leicht durch Zuſammenſchmelzen mit 
Kohle gefchieden wird. 


21ſte Öruppe: ink 


$. 63. Als Dryd findet fich das Zink nur felten in Form Erpftallinifher Maſſen 
von rother Farbe, woher es Rothzinkerz heißt. KHäufiger ift dagegen die 
Blende oder Zinkblende, weldhe aus Schwefel und Zink befteht (ZnS) und im 
regelmäßigen Syſtem meiftens als ſchöner Rauten-Imölfflächner kryſtalliſirt. Die 
Biende hat mufchligen Bruch; H. = 3,5 dig 4; D. = 41 und Diamanfglan;. 
Die Farbe ift grün, gelb, roth, braun oder ſchwarz. Seinen Namen hat vdiefes 
Metalt offenbar von feinem, ausgezeichneten Glanz. Es wird zur Gewinnung 
des Zinks benust und kommt auch blätterig, faferig und flrahlig in derben Maſ⸗ 
fen vor. 

Zinkvitriol (ZnO-+SO,) findet ſich auch, jedoch in unbebeutender Meenge, 
während das Eohlenfaure Oxyd ald Zinkſpath reichlicher auftritt. Derfelbe 
kryſtalliſirt im Sechseck-Syſtem als Rautenflächner, hat Glasglanz und ift weiß 
oder blaß gefärbt. Er wird vorzugsweife zur Fabrikation des Meffinge verwen: 
det, was noch mehr bei dem folgenden der Fall if. Der Galmey oder Kiefel- 
zink ift das gewöhnlichſte aus Kiefelfäure und Zinkoryd beftehende Erz dieſer 
Gruppe, welches als gerade raufige Säule kryſtalliſirt. Daſſelbe Hat ebenfalls 
einen ausgezeichneten Glanz, und ift weiß aber doch blaß, meiftens gelblich ge: 
färbt. Beim Erwärmen werden die Kroftalle in hohem Grade polarifch elek—⸗ 
trifch und durd Reiben leuchtend. 


22fte Gruppe: Chrom. 


s.64. Es ift auffallend, daß dieſes Metall, mit welchem der Chemiker eine große 
Reihe prachtvoll gefärbter Verbindungen darftelt, nur durch eine fehr geringe 
Anzahl natürlicher Verbindungen vertreten ift. Hierin liegt wohl auch der 
Grund der fpäten Entdeckung des Chrome. Außer dem bereits erwähnten 
hromfauren Bleioxyd ($. 61) und Ehromeifenftein ($. 55) ift nur noch des ſel⸗ 
ten und in geringer Menge vorkommenden Chromockers (Chromoryd = Cr,0,) 
zu gedenken. Außerdem haben jedoch manche Minerale einen Heinen Gehalt 
von Chrom als unweſentliche Beimiſchung 





23ſte Gruppe: Antimon. 


$. 65. Die Minerale der Antimongruppe erreichen eine Haͤrte bis 6,6 und eine 
Dichte = 4; an dem Löthrohr geben fie einen Dampf, der einen weißen Weber: 
zug auf der Kohle bildet. Die felteneren Minerale find: Gediegeu:-Unti: 
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mon, Antimonblüthe (SbO,), auch Weißfpießglanzer; genannt, und der 


‚Untimonoder (SbO, + HO). 


Hänfiger ift dagegen der Antimonglanz (SbS,) oder graues Spieß: 
glanzerz, eine Verbindung des Metall mit Schwefel, die im Syſtem des 
Rauten⸗Achtflaͤchners Eryftallifirt. Die Kryftalle find meift lang, fäulenartig, 
fpießig oder nadelförmig zufammengehäuft und von bleigrauem Metallglanz. 
Diefes Metall dient zur Darftellung des metalliſchen Antimons und wirb aud) 
für fi in der Medicin angewendet. 

Die Untimonblende, auch Roth: Spießglangerz genannt, ift eine Ver 
bindung von Antimonoryd mit Schwefelantimon, und zeichnet ſich durch die 
Eirfhrothe Farbe und den Diamantglanz feiner fyießigen Kruftalle aus, und ge- 
hört zu den felteneren Erzen. 


24ſte Öruppe: Arfen. 


Dies giftige Metall kommt in ziemlich zahlreichen metallifchen Verbindun- 
gen vor, die wir größtentheild fehon Fennen lernten, wie 3. DB. das Arfenit:Ni- 
el, Arfenit-Robalt u. a. m. Die Minerale der Urfengruppe geben am Löths 
rohr einen weißen, ſtark nach Knoblauch riechenden Dampf, der aus giftiger ar: 
feniger Säure befteht. Zu bemerken find: 

Das Gediegen-Arſenik, welches nicht felten angetroffen wird, und 
zwar weniger Ernftallifirt, als in rundlichen derben und dichten Stüden. Es hat 
zinnweißen bis grauen Metallglanz, läuft jedoch an der Luft bald ſchwaͤrzlich 


an; 9. = 35; D. = 57. Sehr Häufig ift demfelben Antimon oder Sitber 


beigemengt. 

Als ein Erzeugniß aus dem vorhergehenden ift die Arſenikblüthe AsO,, 
arfenige Säure) anzuſehen, die jedoch nur im unbedeutender Menge erfcheint, 
meiftens in unregelmäßiger Yorm, mit diamantartigem Glanz und von weißli- 
her Farbe. 

Realgar (AsS,) oder rothes Rauſchgelb ift” das niedere Schwefearfen, 
weiches ald unregelmäßige rautige Säule Erpftallifirt, aber auch in derben Mafs 
fen erfcheint. Es hat Fettglanz, eine lebhafte rothe Farbe und giebt einen gel: 
ben Strich. Man wendet es ald Malerfarbe und zu Weißfener an. Das Au: 
ripigment (AsS,) oder Operment ift das höhere Schwefelarfen, das felten 
kryſtalliſirt, fondern meift in Maffen von rundlichen Bildungen vorkommt, hat 
Fettglanz und eine lebhaft citronengelbe Farbe, weshalb es zum Malen benubt 
wird (vergleiche Chemie S. 46). 


25fte Gruppe: Quedfilber. 


Obgleich flüſſig, findet fi das Queckſilber dennoch gediegen und zwar in 
Geftalt von größeren oder Bleineren Tropfen in den Höhlungen und Spalten 
von Schieferthon und Kohlenfandflein, wie 3. B. bei Mofchellandsberg in 
Rheinbayern. Das meifte Quedfilber erhalten wir jedoch aus dem natürlichen 
Binnober (HgS), der in Erpftallinifchen, auch in traubenförmigen und derben 


g. 
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Maſſen fi findet. Seine 9. = 25; D. = 8. Der Zinnober ift undurrhſich⸗ 
tig, hat Diamantglanz und carminrothe Farbe, und giebt einen lebhaft ſcharlach⸗ 
rothen Strid. Beim Erhiten färbt er ſich ſchwarz, erhält jedoch nad dem Er: 
falten wieder eine rothe Farbe. Hauptfundorte deffelden find außer dem er: 
wähnten in Rheinbayern, Almaden in Spanien, Idria in Krain, Meerico, Ehina. 

Seltener und von untergeorbneter Bedeutung ift das natürliche Chlor: 
Queckſilber (Hg Cl) oder QDuedfilberhornerz. Unter Lebererz verfteht 
man ein in Idria vorfommendes Gemenge von Zinnober, Kohle und erdigen 
heilen. 


26fte Gruppe: Silber. 


6.68, In ziemlicher Mannichfaltigfeit feiner Minerale erfcheint das Silber ale 
eins der häufigeren Metalle, ſowohl gediegen, ald mit anderen Metallen Iegirt 
oder mit Arſen und Schwefel verbunden. Vor dem Löthrohr geben die Silber: 
erze für fich oder mit Soda ein Silberkorn. 

Das Gediegen- Silber bildet entweder Kleine, dem Syſtem des Würfels 
zugehörige Kryſtalle oder kryſtalliniſche Gruppen, oder es ſtellt ſich in allerlei 
fonderbaren, mitunter baum: oder moosartigen Formen, in Blättchen, unregel: 
mäßigen Stuͤcken und Körnern dar. Seine 9. = 2,5 bi 3; D. = 10,3. Es 
hat die gewöhnlichen Eigenfchaften des Silbers, ift jedoch meift gelblich bis braun 
angelaufen. Es findet fich in den meiften Ländern und wird in Deutfchland mit 
den andern Silbererzen, namentlich im fächfifchen Erzgebirge angetroffen. Die 
zur Silbergewinnung wichtigeren Erze find: 

Der Silberglanz (AgS) oder das Glaserz findet fi im Spftem bes 
Wuͤrfels kryſtalliſirend, jedoch häufiger in unregelmäßigen Yormen, von grauer 
Bis ſchwarzer Farbe und Metallglanz. Auch kommt dieſes Schwefelfilber erdig, 
unter dem Namen von Silberfhwärze vor. 

Antimonfilber, das 70 His 80 Procent Silber enthält, findet fich in 
den Abaͤnderungen der geraden raufigen Säule. Es hat filberweißen oder gel: 
ben Metallglanz, ift jedoch auch fehr häufig dunkel angelaufen. 

Das Schwarzgüältigerz ift eine Verbindung von Schwefelſilber mit 
Schwefelantimon, und führt an 70 Procent Silber. Es tritt in den Formen 

. der geraden rautigen Säule und in unregelmäßigen Stücken auf, und hat bei 
Metallglanz eine eifenfchwarze Farbe. Das wichtigfte Silbererz ift jedoch das 
Nothgältigerz, weldes aus Silber und Antimon mit Schwefel und Arfen 
befteht. Es Erpflaltifirt in den Abaͤnderungen des Rautenflächners, hat Diamant: 
glanz, eine eiſenſchwarze bis carmoifinrothe Farbe, und giebt einen fchönen car: 
moifinrothen Strid. 9. = 2,5 bis 3; D. = 5,5 Bis 5,8. Es enthält bis 58 
und 64 Procent Silber. 

Der Silber: Kupferglanz. ift eine Verbindung von Schwefelfilber und 
Kupferglanz, der bis 52 Procent Silber hat und im rautigen Syſtem, in 
ſchwarzgrauen, metallglänzenden Kryftallen vorkommt. 

Wir führen nur noch die Namen einiger Minerale an, welche feltener und 
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deshalb von unfergeordneter Bedeutung find, wie das Chlorſilber (Silber: 
hornerz), Bromfilder, kohlenſaures Silberoryd, Wismuth-Silbererz, Sternbergit, 
Polybaſit u. a. m. 


27fte Gruppe: Gold. 


Es ift gewiß merkwürdig, daß die Metalle, je edler fie find, um fo mehr 
vereinzelt und. von den gewöhnlich vorkommenden Körpern getrennt erfcheinen, 
gleichwie höher entwickelte geiftige Naturen von den gemeineren immer entfern- 
ter ftehen. So finden wir das Gold in der Regel gediegen, entweder kryſtalli⸗ 
firt in verfhiedenen Formen des Wuͤrfels oder in den mannichfaltigften Formen, 
mworunfer namentlich die moosarfigen und baumartig veräftelten, fobann unregels 
mäßige Stüde und Körner, fowie endlich. der Sand und Staub zu bemerken 
find, ald welcher es in vielen Felsarten, wie 3. DB. im Granit eingefprengt ift 
und durch deren Zertruͤmmerung im Sande der Flüffe und im Geroͤlle des auf: 
geſchwemmten Landes angetroffen wird. 

Da in diefem Zuſtande die Dichte des Goldes bis 19,4 geht, fo können ſelbſt 
jene feinen Soldtheilchen gewonnen werden, wenn man den goldführenden Sand 
mit Waſſer aufrührt. Aus diefem fest fi) zunächft das fpecififch fchwerere Mes 
fall nieder, und wird alfo, wie man fagt, ausgewafchen. 

Am häufigften ift noch dem Golde das Silber beigeſellt, und man trifft na- 
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türfiche Legirungen beider Metalle, die 0,16 bis 38,7 Procent Silber enthalten, _ 


was natürlich Unterfihiede in Barbe und Dichte ald Folge hat. Außerdem ift 
noch das Schrifterz zu bemerken, das neben Gold und Silber noch eins ber 
felteneren Metalle, nämlich das Zellur, enthält. 

Deutfchland ift arm an Gold zu nennen, wie überhaupt Europa, das nur 
in Ungarn, bei Kremnis, reiche Goldminen aufzuweifen hat. Dagegen find Oſt⸗ 
indien und Sübdanierifa (Ealifornien) reich an diefem Metall und ebenfo der 
Ural. Auch in Auſtralien find in neuefter Zeit reiche Goldlager - aufgefunden 
worden. Als Merkwärdigkeit ift anzuführen, daß man dort mitunter Städe Got: 
des non bedeutender Größe auffindet, wie 3. B. im Jahre 1842 in dem Golb- 
fandlager von Alexandrowsk bei Miask eine Maffe von 86 Pfund. Stücke von 
24 bis 13 Pfund und noch geringere werden öfter gefunden. Unter den Flüffen 
Deutfchlands find der Rhein, die Donau, die Ifar und der Inn die bedeutende 
ren, welche Gold führen. 


28fte Öruppe: Platin. 


- Auch das Platin zeigt ſich nur gediegen, und zwar felten von Erpftalfinifcher 
Bildung, als Würfel, fondern meiftens in rundlichen Stücden und Körnern. Es 
find demſelben jedoch meiſtens eine Anzahl anderer Metalle beigemengt und zwar 
am reichlichften Eifen, das 5 bis 11 Procent betragen kann. Die Dichte des 
Gediegen-Platins ift 17 bis 18 und feine Farbe ftahlgrau. Es wurde zuerft im 
fpanifchen Umerifa entdeckt, wo ed nach dem Worte Plata, das Silber bedeu⸗ 
tet, den Namen Platina, d. i. filberähmtich, erhielt. Reichlich fand man ee 
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fpäter am Ural, wo es in aufgeſchwemmten Lagerungen, meiftend in Geſchieben 
von Serpentingefteinen vorkommt. Man hat dort Maflen von 10 bie 23 Pfr. 
ſchwer angetroffen. 


Dritte Klaſſe. Minerale organiſcher 
Verbindungen. 


29fte Gruppe: Salze. 


$. 71. In dieſer Eleinen Gruppe bemerfen wir den Hum boldit, der aus Flee- 
faurem Eiſenoxydul befteht, und den Honigftein, der die Verbindung von 
Thonerde mit einer eigenen aus Rohlenttoff und Sauerftoff (Formel = C, O,) 
beftehenden Säure ifi, die nad dem Mineral Honigfteinfäure genannt wird. 
Lesteres hat feinen Namen von der ihm eigenen honiggelben Farbe und kryſtal⸗ 
Kifirt in durchſichtigen, quadratiſchen Achtflächnern. Beide Minerale find felten 
und ohne technifche Bedeutung. 


30fte Gruppe: Erdharze (Bitume. 


$. 72. Es gehören hierher fefte und flüffige organifche Verbindungen, deren Cha- 
rafter in dem chemiſchen Theile, bei den Harzen und flüchtigen Delen ($. 171) 
im Wefentlichen geſchildert worden ift. Diefelden find die mehr oder weniger 
veränderten ‘Produfte untergegangener Pflanzenwelten, was in dem Abſchnitte 
über trockene Deftilation der Pflanzenftoffe (Chemie, $. 170) bereits angedeutet 
wurde. Sie finden fi nur in den jüngften Bildungen der Erdrinde. Bemer⸗ 
fenswerth find: 

Der Bernftein, ein foffiles Harz, das hauptfächlich in den Braunfohlens 
bildungen vorkommt, und zwar meiftens mit Braunfohle zugleih. Die größere 
Menge deffelben findet man Iofe am Meeresufer, von den Wellen ausgeworfen, 
oder mehr oder weniger entfernt vom Strande, in Sand und Lehm, und das 
Fiſchen und Graben des Bernfteins wird befonderd an der DOftküfte Preußens, 
von Danzig bis Memel lebhaft betrieben. Häufig trifft man Stüde von Bern: 
flein, an welchem noch Holz⸗ oder Rindeftäcde fisen, auch fihließt er mitunter 
Inſecten, Nadeln und Zapfen ein, welche Keinen Zweifel Laffen, daß er von einer 
untergegangenen Art der Fichte abſtammt. Seine übrigen Eigenfhaften und 
Verwendung f. Chemie S. 320. 

Seltener find der Retinit, der foffile Eopal, das Berg: oder Erdwachs, dad 
elaftifche Erdpech, der Bergtalg oder Scheererit, der Idrialit u. a. m. 

Das Erdöl, auch Steindl oder Naphta genannt, welches waflerhell big 
dickflüſſig-ſchwarz erfcheint, haben wir in der Chemie $. 171 befchrieben, wo 
auch bereits des Asphalts, Bitumens oder Judenpechs gedacht wurde. 


BGeognofte und Geologie. gun 
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1. Die Lehre von den Gefteinen und ihrer 
Lagerung. 


Geognofie uud Geologie, 


In der großen Reihe der feither betrachteten Minerale find wir nicht felten 
ſolchen begegnet, die neben ihren befonderen Eigenfchaften durch ihre maflenhafte 
Verbreitung unfere Aufmerkſamkeit erregten. So find der Quarz, ber Kalk, 
der Dolomit und viele andere nicht nur als regelmäßige Kryſtallgebilde von 
befchränfter Ausdehnung vorhanden, fondern häufiger in ungeregelter Form und 
in mächtigen Sagen. Da ift es nicht allein die Geſtalt, der Glanz, die Härte, 
die Farbe u. f. w., die uns ald das Wichtigſte erfcheinen, fondern Verhältniſſe 
ganz anderer Art drängen ſich als bemerkenswerth auf. Wir ftehen jebt nicht 
mehr vor den kleinen artigen und forafältig ausgebildeten Bierrathen des unge: 
heuren Baues der Erdrinde, fondern vor den mächtigen Yundamenten, Wänden 
und Säulen, aus welchen er zufammengefügt ifl. 

Zunächſt ift nun wichtig, eben "dad Material diefes Baues zu unterfucher, 
und erft nachher die Art feiner Fügung. 

Wir nehmen ald erwiefen an, daß die Erbe ein Fugelförmiger, an den Poien 
abgeplatteter Körper ift, deflen Durchmeffer von Pol zu Por 1713 Meilen be: 
trägt. Die Oberfläche diefer Kugel berechnet man auf 9,282,000 Quadratmei- 
len, wovon ungefähr 7,200,000 mit Wafler bedeckt find und 2,082,000 als Land 
erfiheinen. Nach dem Geſetze der Schwere und der Beweglichkeit feiner Theil: 
hen nimmt das Waffer eine ebene Oberfläche an, die nur in ihrer Geſammt⸗ 
heit betrachtet als Kugelfläche erfcheint. Ballen wir dagegen den feften Theil 
der Erde in's Auge, fo ſtellt diefer im hoͤchſt mannichfach wechfelnder Weife 
fi dar. Aus den dem Meere ähnlich gedehnten Ebenen erheben fich entweder 
allmälig oder plötzlich beträchtliche Höhen, bald in ganzen Maflen, bald nur 
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in einzelnen Zügen oder Spitzen, und es gewähren alfo Steppen, Wuͤſten, 


Hochebenen, Hügelland, Gebirge mit Thaͤlern, Abgruͤnden mit fteil anfleigenden 
Wänden und in den Wolfen ſich verlierenden Zacken und Gipfeln einen unend⸗ 
lichen Reiz, durch die ſtete Erneuerung anmuthiger und großartiger Bilder. 


Doc) ift neben der äußeren Geſtaltung der Gebirgemaffen eine Verſchieden⸗ $. 75. 


beit ihrer Gefteine Faum minder auffallend. MWersinmitten vulkaniſch erzeugter 
Gefteine und Gebirgsbildung, unter Granit, Bafalt und Porphyren aufge: 
wachfen ift, fühlt fich Tebhaft überrafcht, wenn er zum erflenmal die regelmäßig 
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gefchichteten Waflerbildungen fieht, mit ihren plattenförmigen Kalf- und Sant: 


fteinen mit ihren unzähligen DVerfteinerungen organifcher Welen. 

Zahlloſe Beobachtungen wendeten fi) deshalb der Kenntniß der Gefteine 
zu, und bis zu Höhen von 24,000 Fuß und in Tiefen von 1700 und gegen 
3000 Fuß, und nach allen Richtungen auf ihrer Oberfläche ift die Erdrinde 
namentlih in den letzten funfzig Jahren unterfucht worden. Der Sammer 
des unermüdlichen Geognoften Elopfte überall an und allerwärts fammelte Diefer 
die erhaltenen Antworten, fo daß die Wiſſenſchaft alimälig in den Stand ge- 
feßt wurde, ſich ein ziemlich beftimmtes Bild vom Bau der Erde und den dabei 
mitwirfenden Urfachen zu bilden. 

Freilich ift eine genauere Unterfuchung der Gefteine und ihrer Zagerung 
Bis jest nur in Deutſchland, Frankreich und England und ihren angränzenden 
Ländern vorgenommen worden, doch Eennt man von Nordamerika, verfchiedenen 
Punkten Aſiens und Südamerikas hinreichend genug, um mit ziemlicher Sicher: 
heit folgende wichtige Orundfäge aufzuftellen: | 
‚Die Erdrinde befteht aus einer verhältnißmäßig nur ge- 
ringen Anzahl verfhiedener Geſteine; diefe Geſteine find an 
den verfhiedenften Punkten der Erde einander glei, ſowohl 
binfihtlich ihrer Art, als ihrer Lagerungsweife. 

Während alfo die Pflanzen: und Thierwelt des Aequators, der gemäßigten 
Zone und ber Polargegend die größten und auffallendften Verfihiedenheiten zei⸗ 
gen, verbreiten fich die Gefteine gleichmäßig über die ganze Erde. Die Oranite 
Südamerikas, Heidelbergs und der Blocke des hödhften Nordens find einander 
vollkommen gleich. 

Naͤchſt diefer allgemeinen Betrachtung des Aeußeren der Erde find einige 
Blicke nach der inneren Befchaffenheit derfelhen befonders wichtig. Wir haben 
oben gefehen, daß ed Bis jetzt nur eine verhältnißmäßig höchſt unbedeutende 
Tiefe ift, zu welcher man unter die Erboberfläche eingedrungen ift. Nichts deſto 
weniger hat man hierbei doch Gelegenheit, Beobachtungen zu machen, die zu 
bedeutenden Schlüffen berechtigen. Wir haben in $. 150 der Phyſik gefehen, 
daß die mittlere Temperatur in Deutfchland + 9 bis 10%E. und am Aequator 
27°C. beträgt, wobei natürlich die Zemperatur der Meeredebene gemeint if, 
da Erhöhungen über diefelbe ftets eine mehr niedere Temperatur haben. 

Auffallend ift es nun, daß, wenn an irgend einem Drte das Thermometer 
nur 4 Fuß tief unter die Erdoberfläche gebracht wird, daffelbe den Wechſel in 
der täglichen Temperatur nicht mehr anzeigt, fondern nur noch den jährlichen. 
In der Tiefe von 60 Fuß dagegen zeigt das Thermometer überall und beftän- 
dig eine gleiche Temperatur, ohne daß felbft der heißefte Sommer oder der 
Fältefte Winter eine Menderung hervorbringen. 

Diefe fich ſtets gleichbleibende Temperatur ift alfo die von der Sonne un- 
abhängige, eigenthümliche Erdwärme. Gehen wir von diefem Punkt aber: 
mals tiefer, und zwar um etwa 120 Fuß, fo ſteigt das Kunderttheilige Thermo: 
meter (Phyſik S. 121) um einen Grad. Diefes merkwürdige Sunehmen 
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der Erdwärme nad dem Mittelpunfte der Erde zu, weldes für je 
weitere 120 Fuß je einen Grad beträgt, hat fih an den verfchiedenften Punk. 
ten der Erde und für alle bis jest bekannte Tiefen beftätigt. 

Wenn nun die Zunahme der Wärme in gleicher Weife auch in den tieferen 
unbefannten Theilen fortfchreitet, fo muß ſchon in einer Tiefe von 8 Meilen 
die Erdwärme 18000 C., folglich fo hoch fein, daß Eifen ſchmilzt; in 12 Meilen 
Tiefe würde eine Temperatur von 2700°E. herrfchen, bei welcher alle ung bes 
Ffannten Körper feurig: flüffig find. 

Demnach fiheint ſchon einfach aus diefer Betrachtung hervorzugehen, daß 
die innere Erdmaffe feurig « Hüffig und außen von einer erfalteten und dadurch 
erhärteten Rinde umgeben ift. Wir werden fpäfer fehen, wie noch manche an: 
dere Gründe dafür fprechen, und gedenken hier beiläufig nur der warmen Quel: 
Ien, die um fo heißer find, aus je größeren Ziefen fie empordringen. 

Die aufmerkfame Betrachtung der Erdrinde ging vorzugsweife von Deutfchs 
land aus, wo Werner, ald Profeffor der Bergmannswiſſenſchaft in Freiberg, 
zuerft fie anregte. Jene bedeutende Erfahrung über die Gleichmaͤßigkeit der 
©efteine verdanken wir aber den Reifen des herrlichen Alexander von Hum— 
Boldt und des unermüdlichen Leopold von Bud. 

Bur richtigen Erkennung eines Gefteind müflen wir daſſelbe natürlich zu⸗ 
naͤchſt mineralogifch betrachten, d. 5. feine chemiſchen Beſtandtheile, Härte, 
Dichte zc. beſtimmen. Dann aber ift auf die Form der Geſteine zu fehen, denn 
obgleich diefelben Feine Kryftalle Bilden, fo nehmen fie doch, im Großen betrach⸗ 
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tet, je nad ihrer Art fehr eigenthümliche Geſtaltungen an. Nachher ift die ” 


Art und Weife ihrer Lagerung von großer Bedeutung, und einen höchſt wid: 
tigen Beitrag zur Kenntniß und Unterfijeidung der Geſteine Tiefern endlich die 
"in vielen derfelben zahlreich eingefchloffenen, verfleinerten Pflanzen» und Thier⸗ 
förper. So beftimmt ſich denn die Reihenfolge in der Betrachtung unferes 
Gegenftandes auf folgende Weife: 1) Geſteinslehre, insbefondere. 2) For⸗ 
menlehre. 3) Lagerungslehre. 4) Verfleinerungslehre Dies zu: 
fammengersommen bildet die Elemente der Geognoſie. Nah deren Ers 
(äuterung können wir zur Lehre vom Bau der Erdrinde und von den verſchie⸗ 
denen großen Gebirgsbildungen und ihrem Zuſammenhang übergehen, welche 
das Syſtem der Geognoſie ausmarnen. 


Elemente Der Geognofie. 


A. Gefteingslehre, 


Indem wir uns bemühen, die Gefteine oder Felsarten kennen zu Iernen, 6. 79. 


begegnen wir ähnlicher Schwierigkeit, wie fle bei dem Studium der Minerale 
25 
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($. 24) und entgegentritt. Auch hier ift unmittelbare Anfchauung, Sammlung, 
Bearbeitung des Gefteins mit dem Hammer, aufmerkfame Beobachtung der 
Gebirge, Thäler, Flußeinſchnitte, Steinbrüdhe, Bergwerke u. f. w. nothwendig 
zur lebendigen Begriffsbildung. 


Die folgende Befchreibung der Geſteine verdient daher richtiger nur eine 
Andeutung derjenigen genannt zu werden, die vor allen wichtig find. Eine 
Sammlung der Telsarten ift infofern Teichter als eine Mineralfammlung anzu: 
legen, da jene immer in Maflen auftreten, und deshalb wohlfeiler find. Wer 
es daher verfucht hat, die ©efteine feiner Umgegend zu fammeln, wirb ohne 
allzu große Opfer auch die der anderen Gebirgsbifdungen fich verfchaffen kön⸗ 
nen. Als hülfreich und förderlich find hierbei die am oben erwähnten Drte 
angeführten minerafogifchen Inftitute zu empfehlen. 


Geſtein nennen wir überhaupt jede Mineralmafle, die einen beträchtlichen 
Theil der ErdErufte bildet. Diefe Maffen find ihrer Bildung nach zweierlei: 
entweder beftehen fie aus lauter kleinen Theilen (z. B. Kryſtallen, Körnchen, 
Blättchen u. f. w.) eined und defielben Minerals, oder es find Fleine Theile von 
zwei, drei oder vier verfihiedenen Mineralen gleichmäßig mit einander vermengt. 
Diefetben find hiernach in zwei Hauptgruppen, nämlih in einfache und in 
gemengte ©efteine zu unterfcheiden. So 3. DB. ift der nur aus Kalkkörnchen 
beftehbende Marmor ein einfaches Seftein; dee Granit dagegen, in weldem 
wir Quarz», Ölimmer und Feldſpathkörnchen antreffen, ift ein gemengtes 
Geſtein. 


Diele Ausdrüde, die und bei der Beſchreibung der Minerale ſchon gelaͤufig 
wurden, wiederholen fich natürlicher Weife auch bei der der Geſteine. Körnig, 
fpathig, faferig, blaͤtterig, dicht, erdig u. a. m. find folche bereit vielfach ges 
brauchte Bezeichnungen. Bei den gemengten ©efteinen ift jedoch in der Art 
der Mengung manches Eigenthümliche, das vor ihrer Befchreibung zu bemerken 
ift. Ihre verfchiedenartigen Theile find entweder kryſtalliniſch mit einander 
verbunden, oder fie werden durch eine nicht kryſtalliniſche Maſſe zuſammenge⸗ 


“ halten, ähnlich wie der Mörtel die Steine einer Mauer verbindet. Bei vielen 


ift der Zuſammenhang fehr ftarf, bei anderen ift er dagegen nur gering, und 
man nennt diefe Iofe ©efteine, wie 3. B. Geroͤlle, Grus, Mergel n.f.w. Die 
Mengung feldft ift entweder deutlich und mit bloßem Auge Teicht erkennbar, 
oder fie ift undeutlich, und wird dann nur mit bewaffnetem Auge oder auf 
chemiſchem Wege erkannt. Schieferig heißt ein Geſtein, das ſich nad einer 
Richtung befonders leicht fpalten läßt, was gewöhnlich der Fall ift, wenn einer 
der Gemengtheile oder alle die Geſtalt von Blaͤttchen haben, und diefe parallel 
gelagert find. Eigenthümlich ift die porphyrartige Bildung. Man verfteht 
darunfer eine gleichartige Geſteinsmaſſe, welche einzelne Kryſtalle irgend eines 
Minerals enthält, fo daß fie dadurch ein geflecktes Anfehn hat. Befinden ſich 
in einem Geſteine größere oder Fleinere Blafenräume, fogenannte Mandeln, die 
mit einem andern Minerale ganz oder theilweile ausgefüllt find, fo beißt daſ⸗ 
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ſelbe mandelfteinartig; wenn aber jene Blafenräume häufig und Teer find, 
fo nennt man die Öefteinsbildung ſchlackig. 

Drufenräume find größere, inwendig mit ſchönen Kryſtallbildungen aus» 
gekleidete Zwifchenräume in der Geſteinsmaſſe. Endlich muß noch der zufäl- 
Liger Oemengtheile der. Öefteine gedacht werden, worunter man das Auftreten 
einzelner Kroftalle eines Minerals in einer Gefteinsmafle in fo untergeordneter 
Weiſe verfteht, daß dadurch feine Art im Ganzen Feine Aenderung erleidet. 
Sp 3. B. giebt es Granit, in welchem einzelne Granaten angetroffen werden, 
wodurd jedoch der Charakter des Granits nicht aufgehoben wird. 


Eintheilung der Geſteine. 


Man Kann die Sefteine nach verfihiedenen Sefichtspunften, 3.8. in Fürnige, $. 82, 
fpathige, blättrige, u f. w. eintheilen, doch ift vor Allem darauf zu fehen, daß 
ihre Unordnung ohne Trennung der hinfichtlich ihrer chemiſchen Sufammenfesung 
verwandten Geſteine ftattfindet. Der Charakter eines Geſteins ift weit ſchwan⸗ 
Sender, als der eined Minerals, ſchon deshalb, weil nicht felten ein Geſtein in 
Das andere übergeht, wie 3. B. dichter Kalt in Pörnigen Kalk oder Granit 
in Gneiß. 

Im Allgemeinen behalten wir die im $. 80 erwähnte Abtheilung in ein- 
fache und gemengte ©efteine bei, und führen nur die wichtigften Gefteine unter 
- Befchreibung ihrer auffaltendften Merkmale nah Eotta auf. 


I. Einfache oder gleichartige Geſteine. 


Dieſelben find in dem erſten Theile der Mineralogie bereits beſchrieben 8. 88 
worden. Wir beſchraͤnken uns deshalb darauf, hier die Namen der für die 
Geognoſle bedeutenden mit Beifügung der S.treffenden Paragraphen anzuführen. 
Durch geiperrten Druck find die in größerer Maſſe auftretenden aus den übrigen 
hervorgehoben 

1) Steinfalz $S. 34. 2) Gyps $. 36. 3) Kalkftein S. 37. 4) Dolo—⸗ 
mit (Rauhwacke) $. 40. 5) Spatheifenftein S. 55. 6) Pechſtein S. 50. 
7) Obfidian $. 50. 8) Perlſtein S. 50. 9 Feifitg.50. 10) Quarz $. 31. 
11) Augitfels F. 42. 12) Hornblendegeftein S. 42. 14) Talkſchiefer $. 52. 
14) Chloritſchiefer $.52. 15) Serpentin 8.41. 16) Brauneifenftein S. 54. 
17) Rotheiſenſtein F. 54. 18) Magneteifenftein $. 54. 19 Graphit 
$.30. 20) Anthracit$.30.21) Schwarzkohle (Steinkohle) $.30. 22) Braun: 
kohle $. 30. 23) Torf. 30. 24) Asphalt (Erdpeih) S. 72. 
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8. Gemengte oder ungleichartige Gefteine. 


a) Kryſtalliniſche. 


25) Thonſchiefer. 


Ein undeutliches Gemenge aus höchſt feinen Theilen Glimmer, etwas 
Quarz, Feldſpath und Talk, zuweilen mit kohligen Theilen, Hornblende oder 
Chlorit; meiſt gleichartig ausſehend. Deutlich ſchieferig; Bruch ſplitterig bis erdig. 
Grau, grünlich grau, blaͤulich grau, violett, roth, braun, ſchwarz. Durch Ber: 
witterung zuweilen gelblich. Das Pulver iſt meiſt weiß, bei Gegenwart von 
viel Kohle jedoch auch ſchwarz. Zufällige Gemengtheile deſſelben find: Chiaſto⸗ 
lith, Staurolith, Granat, Zurmalin, Eifenkies. 

Arten: Gemeiner Thonfchiefer; Graumwadenfchiefr: Dachſchiefer, 
fhwarzgrau, wird zum Dachdecken und zu Schreibtafeln benutzt; Werfchiefer; 
Griffelſchiefer; Zeichnenſchiefer, enthält fo viel Kohle, daß er weich ift, ab» 
färbt und ald natürliche ſchwarze Kreide benust wird; Alaunſchiefer, beſon⸗ 
ders viel Kohle, Eifenkied und Thonerde enthaltend, wird zur Alaunfabrikation 
benutzt. 


26) Glimmerſchiefer. 


Ein deutliches Gemenge aus Glimmer und Quarz, welche lagenweiſe mit 
einander wechſeln, oft in der Art, daß der Glimmer die Quarzblaͤttchen ein 
ſchließt. Sihieferig, grau, weiß, gelblich, röthlich, braͤunlich. Glänzend. Zu: 
fällige Gemengtheile, befonders: Oranat, Talk, Chlorit, Feldfpath, Hornblende, 
Zurmalin, Staurofith, Eifenkies, Magneteifenerz, Graphit. Geht über in 
Gneiß, Thon, Tale, Chlorit⸗ und Hornblendefchiefer. 

Der Glimmer wird zuweilen durch andere Metalle vertreten, und dann 
entftiehen 3 B. folgende Gefteine: Talkglimmerſchiefer; Cifenglimmerfihiefer; 
Itakolhumit oder biegfamer Sandftein vom Gebirge Itakolumi in Brafilien ; 
Turmalinſchiefer. 


DD Gneis. 


Dieſes Geſtein hat ſeinen Namen aus der Bergmannsſprache erhalten, ohne 
daß demſelben eine beſondere Bedeutung untergelegt wurde. Man bezeichnet 
damit ein Gemenge aus Ouarz, Glimmer und Feldſpath. Quarz und Feld—⸗ 
ſpath bilden körnige Lagen, welche durch Glimmerblätter oder Schuppen von 
einander getrennt find! Er iſt ſchieferig, grau, weiß, gelblich, röthlich, grünfich, 
u. f. w. Zufällige Öemengtheile: Granat, Turmalin, Epidot, Andalufit, Eifen: 
fies, Öraphit u. a. m. Bildet Uebergänge in Glimmerſchiefer und Oranit. 

Der Talkgneiß enthält anftatt des Glimmers Talk. 


En | 
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28) Granit. 


Das Eörnige Ausſehen dieſes Geſteins hat ihm ſchon frühe feinen Namen, $. 87. 
von Granum (Korn) abgeleitet, erworben. Der Granit ift ein Gemenge aus 
Quarz, Feldfpath und Glimmer, worin jedoch die Blättchen des letzteren nicht 
parallel Tiegen und deshalb Fein fchieferiges Gefüge veranlaffen. Er ift grau, 
roͤthlich, gelblich, gränfich, weiß. Zufällige Gemengtheile: Turmalin, Hornblende, 
Andalufit, Pinit, Epidot, Sranat, Zopas, Graphit, Magneteiſenerz, Zinnerz 
u. a. m. Er bildet Uebergänge in Gneiß, Syenit und Porphyr und hat fols 
gende Arten: 

Porphyrartiger Granit, mit einzelnen großen TeldfpathErnftallen ; 
Schriftgranit, wegen der fehriftähnlichen Zeichen, die der in den Felpfpath 
verwachfene Quarz bildet, kommt u. a. bei Auerbach an der Bergftraße vor. 
Protogyn, Öemenge aus Feldſpath, Duarz und Tall. Granulit; meift 
etwas fihieferiged Gemenge aus Felfit und Quarz. Greifen, Gemenge, aus 
Quarz und Ölimmer, meift mit Binnerz und Arſenikkies. o 

Der Öranit ift wegen feiner Härte vorzüglich zum Straßenbau, weniger 
zu Mauerwerk geeignet, da er fich nur fhwierig bearbeiten läßt. Er ift jedoch 
mehrfach in großen Blöcken und Säulen zu Monumenten verwendet worden. 

Der verwitterte Granit liefert einen fruchtbaren Boden. 


29) Syenit. 


Deutliches Gemenge aus Feldſpath und Hornblende. Häufig gefellen ſich S. 88. 
dazıt auch Quarz und Slimmer, fo daß das Ganze dann Hornblende- Granit 
genannt werden könnte. Ganz dharakteriftifch iſt ferner eine Beimiſchung von 
fehr kleinen braunen Titanitkryſtallen. Er ift Förnig, röthlich oder grünlich. 
Zufällige Gemengtheile wie bei dem Granit. Er bildet Webergänge in Granit, 
Horndiendegeftein und Porphyr. Als Arten unterfcheidet man den porphyr⸗ 
artigen und den ſchieferigen Spenit. 

Der Spyenit wird wie Granit verwendet, dem er jedoch wegen feiner ſchö⸗ 
neren Zeichnung zu Bauverzierungen vorgezogen wird. Aus einem röthlichen 
Spenit find namentlich die zahlreichen und großen Bauwerke und Monumente 
in Oberaͤgypten gefertigt, woher auch von Syene die Benennung des Geſteins 
abgeleitet ift. Berühmt ift die 40 Fuß lange Riefenfäule aus Syenit im 
Ddenwalbe. 


30) SGränfein. 


Diefes Geftein, welches auch ald Grünfteinfihiefer (Trapp, Diabafe) $. 89- 
bezeichnet wird, ift ein deutliches und undeutliches Gemenge aus Amphibol 
(Broncit, Hpperfthen, Schillerſpath) mit Felſit und entweder Förnig oder Dicht, 
fhieferig auch porphyrartig; zumeilen blaflg oder mandelfleinartig, indem die _ 
Blafenräume mit Kalkſpath erfüllt find. Die Farbe ift grün bis ſchwarz, auch 
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dunkelgrau; zufällige Gemengtheile find befonders Häufig: Eiſenkies, außerdem 
Quarz, Ölimmer, Granat, Epidot, Magneteifen. 

Arten deſſelben find: Diorit, ein deutliches Gemenge aus Hornblende 
und Abit, oft mit Eifenkies; daſſelbe Geſtein von fchieferigem Gefüge beißt 
Dioritſchiefer. Aphanit, ſcheinbar gleichartiges dichtes Gemenge aus Am⸗ 
phibot und Albit, zuweilen mandelfteinartig, geht durch das Hervortreten einzel: 
ner Albit: oder Hornblendekryſtalle in Aphanitporphyr über. Gabbro, körni⸗ 
ges Gemenge aus Labrador und Diallag, zuweilen Titaneiſen und Serpentin 
enthaltend. Wacke, braͤunliches oder ſchmutzig grünliches Geſtein, dicht bis 
erdig, zuweilen blaſig, ſchlackig oder mandelſteinartig; wahrſcheinlich durch Zer⸗ 
ſetzung von Grünfteinarten entſtanden. 

Die Grünſteine werden als Bauſteine benutzt; einige derſelben, die zum 
Theil in's Porphyrartige übergehen, findet man unter dem Namen Porfido 
verde antico zu Kunftgegenftänden verarbeitet. 


.- 


3) Porphpr. 


5%. Eine dichte Felſttmaſſe, enthaͤlt einzelne Kryſtalle von Feldſpath, Quarz, 
ſeltener Glimmer oder Hornblende, mehr zufaͤllig Granat oder Eiſenkies. Sein 
Gefüge iſt porphyrartig (ſ. $. 81), die Farbe röthlich, gelblich, braͤunlich, vielfar⸗ 
dig. Nicht alle Geſteine, welche die Bildhauer der Alten mit jenen Namen 
bezeichneten und zu Kuuſtwerken verwendeten, flimmen mit unferem Porphpr 
überein. 

Die Porphyre werden vielfach als Baufteine, zum Straßenbau u. a. m. be: 
nust. Durch DVerwitterung geben fie einen Falihaltigen meift fehr fruchtbaren 

Boden. 

Arten deſſelben find: Der Quarzporphyr oder rothe Porphyr CPorfido 
roffo antico), befteht aus dichter Felfitgrundmafle mit Quarz⸗ oder Feldfpath: 
kryſtallen, und ift meift gelb, roth oder braun. Glimmerporphpr, dichte 
Selfitgrundmaffe mit Glimmers und Feldſpathkryſtallen. Spenitporphpr, 
dichte oder Erpftallinifche Felſitmaſſe, mit Feldfpath: und Hornblendekryſtallen. 
Pechſteinpor phyr, hat Pechftein ats Grundmafle, fließt Kryſtalle von gla⸗ 
figem Feldſpath und Quarz ein. 

Bemerkenswerth ift, daß mehrere der ſchoͤn gefleckten Porphyre zu Kunſtge⸗ 
genftänden verarbeitet werben, wie namentlid zu Säulen, Tiſchplatten, Vaſen, 
Urnen, Schalen u. f. w., mitunter von außerordentlicher Größe. Am berühmte: 
ſten find die Porphyrwerke von Elfdalen in Schweden und Kolyhwan im ruffl: 
ſchen Aſien. | 


32) Melaphyr. 


$. 91. Derferbe Fann zugleich Augitporphyr oder ſchwarzer Porphyr, zum Theil 
auch Mandelftein genannt werben, und ift ein dichtes oder etwas kryſtalliniſches, 


.. 
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meiſt undeutlihes Gemenge aus Augit und Labradorfeldfpath, oft durch einzelne 
Keryſtalle von Labrador und Augit porphprartig, dabei dunkel, bräunlich, grüns 
ich oder ſchwarz. Als zufällige Gemengtheile: Glimmer, Eifenties, niemals 
Quarz. Als Arten find der dichte Melaphyr und der porphprartige zu uns 
terfcheiden, fowie der Mandelſtein. Lebterer enthält in der meift gleichartigen 
Hauptmaſſe theilweife oder ganz ausgefüllte Blafenräume. Diele find entweder 
ganz unregelmäßig, kugelförmig, oder alle nach einer Richtung in die Länge ger 
zogen, oder birnförmig mit den fpisen Enden nad) unten gerichtet. Es Fann 
feinem Bweifel unterliegen, daß fie durch Gasentwickelung im Innern des Ger 
ſteins entflunden find Die Ausfülung der Blafenräume befteht aus Kalkſpath, 
Ehalcedon, Achat, Quarz, Zeotith, Ehabafit u. a m., welche theils den Wänden 
parallele Lagen oder Drufen, theild unregelmäßige Maflen, gleichförmige Ausfül- 
lungen, oder traubige, tropffteinartige Körper bilden. 

‚ Der Melaphyr wird zum Bau von Straßen und Häufern verwendet. Er 
verwittert nicht leicht, giebt jedoch einen fehr fruchtbaren Boden. 


33) Bafalt. 


Das meiſtens undeutliche, ſelten deutliche Gemenge aus Augit und Feld: $. 92 
ſpath wird auch Baſanit und zum Theil Trapp genannt. Zu den genannten 
Beſtandtheilen geſellen ſich in der Regel noch Olivin und Magneteiſen. Der 
Baſalt iſt dicht, porphyrartig, körnig, mandelſteinartig, ſchlackig; ſchwarz, grün⸗ 
lich-ſchwarz, grauſchwarz, braunſchwarz; gewöhnlich feſt und ſchwer. Man uns 
terſcheidet den gemeinen Baſalt, der dicht und ſcheinbar gleichartig iſt, und den 
Dolerit, der ein deutlich gemengter Baſalt iſt, der namentlich Augit und 
Feldſpath unterſcheiden laͤßt. Zufällig enthält er neben Olivin und Magnetei⸗ 
fen: Nephelin, Leucit, Glimmer und Eiſenkies. Der baſaltiſche Mandel: 
ſte in het Blafenräume, in welchen beſonders Zeolith u. a. m. enthalten find. 

"Der Bafalt liefert wohl unter allen Gelsarten das beſte Material zum 
Straßenbau. Für Mauerwerk ift der dichte Baſalt zu fehwer, während dagegen 
der ſchlackige Bafalt dazu vortrefflich geeignet ift. Feinere Kunftwerfe werden aus 
demfelden nicht dargeftellt. Man begegnet dieſem letzteren in Deutſchland bei 
erloſchenen Vulkanen, namentlich im Siebengebirge, im ſüdlichſten Schivarzwald 
(KaiferftupD, in der Rhön und in Böhmen und verwendet ihn ald trockenen Bau: 
fein, fowie die leichten Sorten zum Ausfüllen von Kuppeln und Gewölben. Bes 
ruͤhmt ift der pordfe Bafalt, der in der Nähe von Coblenz (Miedermending) ges 
brochen und zu vortrefflichen Müplfteinen benust wird. Verwittert giebt der 
Bafalt einen höchft fruchtbaren, namentlich durch feine dunkele Farbe fehr war: 
men Boden. 


34) Phonolith 


oder Klingftein heißt diefes Geſtein, weil es beim Anſchlagen mit dem Ham⸗ §. 93. 
mer meiſt einen hellen Klang giebt Der Phonolith iſt ein ſcheinbar gleicharti⸗ 


= 
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ged Gemenge aus Felſit und Natrolith; dicht, fihieferig, porphyrartig durch 
Feldſpathkryſtalle, ſelten blaſig. Auf dem Bruch ift er fplitterig Bis mufchelig, 
glasartig bis erdig; grünlich-grau, grau, ſchwaͤrzlich⸗grau. Beſonders eigenthäm- 
Tich ift dieſem Geſteine eine weiße erdige Verwitterungsrinde, welche faft alle an 
der Dberfläche liegenden Stücke umgiebt. Zufällige Gemengtheile: Hornblende, 
Augit, Magneteifenerz, Titanit, Leucit, Glimmer, und in Drufen und Blaſen⸗ 
räumen hauptfächlich Zeolithe. Das Geſtein geht über in Zradıyt und nähert 
fih auch dem Bafalt. Als Arten unterfheidet man den dichten Phonolith, den 
Porphyrſchiefer, den porphprartigen Phonolith umd den zerfesten, der ein wei⸗ 
ches, faft erdiges Geftein ift, und Ähnlich wie die oben erwähnte weiße Verwit⸗ 
terungsrinde, eine Art Porzellanerde darſtellt. 

Der haͤufig in Platten ſich abſondernde Phonolith wird als Bauſtein, mit⸗ 
unter ſelbſt zum Dachdecken, dagegen weniger zum Straßenbau benutzt. Der 
aus feiner Verwitterung hervorgehende helle, thonige Boden iſt dem Ackerbau 
wenig günffig. . 


35) Trachht. 


6. 94. Uundeutliches und unbeftimmtes, meift etwas koͤrniges Gemenge, in welchem 
Felfit vorwaltet. Faſt ſtets phorphyrartig durch Kryftalle von glafigem Feld⸗ 
fpath, gewöhnfich auch Glimmerblaͤttchen und Nadeln von Hornblenden enthals 
tend. Körnig, porphprartig, dicht, ſchlacis, erdig. Die Grundmaſſe grau, gelb- 
lich, röthlich oder grünfich. 

Als Bauftein ift der Trachht zwar feicht mit dem Hammer zurichtbar, als 
fein wegen feiner leichten DBermwitterung für die Dauer nicht geeignet, wie dies 
namentlich an dem Cölner Dom fich nachtheilig erwiefen hat, deſſen älterer Theil 
ans Trachyt des Siebengebirges erbaut ward. Dagegen liefert er dem Ackerbau 
einen fruchtbar thonigen Lehmboden. 


3) Lava. 


6.95. Die Lava ift ein ziemlich umdeutliches Gemenge aus Augit und Felfit, oft 
mit Leucit und Magneteifen, feltener mit Glimmer, Dlivin u. f. w. Körnig, 
dicht, porphyrartig, ſchlackig, dunkelfarbig, braun, grau, röthlich, grünlich, gelblich, 
auch ſchwarz. Es werden überhaupt, ohne Rückſicht auf ihre Zuſammenſetzung, 
alle ftromartigen heißflüffigen Ergüffe der Vulkane Laven genannt. Arten der 
Lava find: die baſaltiſche Lava, welche dem Bafalt fehr ähnlich, jedoch 
rauher ift; doleritifche Lava; Leucit-Laya; porphyrartige Lava; fihladige Lava 
und endlich die vulkaniſchen Schladen, die aus einzelnen Iofen Schlackenſtücken 
beftehen und Lapilli oder vulfanifiher Sand genannt werden. 

Defonders ausgezeichnet ift die Lava durch den bewundernswärdig fruchtba⸗ 
ren Boden, den fie bei ihrem wiewohl nur langfam vorgehenden Verwittern lies 
fert. Dies mag theild eine Folge ihrer chemifchen Sufammenfesung, theils ihrer 
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Dunkeln Farbe und bei den noch thätigen Vulkanen der Mitwirkung der von 
ihnen ausgehenden Ströme von Kohlenfäure und Erdwärme fein. 


A 
b) Mechaniſch gemengte Geſteine; Trümmergefteine. 
1) Deutlich gemengte: 


37) DBreccie 


oder Trümmerfeld nennen wir eine Verbindung von edligen Geſteinsbruchſtücken 
durch irgend eine andere Steinmaſſe, welche man Bindemittel, Cäment oder 
Teig nennt. Die Breccien erhalten verfijiedene Namen, je nach dem Beftande 
der darin enthaltenen Bruchſtücke oder des Bindemittels. So unterfiheidet man 
3. DB. Sranit:, Porphyr⸗, Kalkſtein⸗ Knochenbreccie. In der Vorausſetzung, daß 
einige Brec,ien durch gewaltſame Reikung eines flüffigen Geſteins an einem fe⸗ 
ften entitanden find, nennt man diefelden Reibungsbreccien, wie 3.8. Por 
phyrmaſſe mit Thonſchieferbruchſtücken. 

Wenn das Bindemittel der Breccie hinreichend feſt iſt, ſo kann ſie als 
Baumaterial benutzt werden. Einige Breccien, die als Gemenge verſchieden ge⸗ 
faͤrbter und geſtalteter Geſteinsbruchſtücke, beſonders nachdem fie geſchliffen und 
polirt ſind, ein ſehr artiges Anſehen haben, werden zu verſchiedenen Bauzierra⸗ 
then verwendet, und haben mancherlei, ihrem Ausſehen entſprechende Namen er⸗ 
halten, wie z. B. die aus Bruchſtücken von Granit, Porphyr und Diorit beſte⸗ 
hende Breccia verde d'Egitto und die verfihiedenen Marmorbreccien als 
violettg antica, dDorata, pavonazza u. ca. m. 


3) Eonglomerat 


bedeutet fo viel ald Sufammengehäuftes, und unterſcheidet ſich von der Breccie 
dadurch, daß die durch irgend eine Steinmafle zufammengefitteten Geſteinsſtücke 
abgerundet find, alfo aus Geſchieben beftehen. Je nach Art diefer letzteren 
erhalten die Conglomerate verfchiedene Namen, 3. B. Gneißconglomerat, Baſalt⸗ 
conglomerat, Grauwacke, Nagelflup u. f. w. 

Die Eonglomerate Fönnen ald Baufteine und zum Straßenbau benutzt wer: 
den. Sowohl die Breccien ald die Conglomerate geben beim DBerwittern einen 
Ackerboden, deſſen Beſchaffenheit natürlich von den Gefteinen abhängig ift, aus 
welchen vie Maffe jener Trümmergebilde zufammengefest war. So giebt das 
Grauwackenconglomerat einen fleinigen und dadurch lockeren, thoniger Boden. 
Das Congfomerat des NRothliegenden hat ein fandiges oder thoniges Bindemit- 
tel, mit eingefchloffenen Geſchieben von Porphyr, Gneiß, Oranit, Glimmerſchie⸗ 
fer, Thonſchiefer u. ſ. w., welche meiſt als unzerſetzte Steine in dem thonigen 
und ſandigen Boden liegen bleiben. Baſaltconglomerat lieſert in der Regel ei⸗ 
nen ſehr fruchtbaren Lehm⸗ und Thonboden. 


& 
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39) Sandftein. 


$. 98. Dieſes fehr allgemein verbreitete und bekannte Geftein ift eine Verbindung 
Peiner, meift abgerundeter Körper, durch. ein Faum bemerkbares Bindemittel. 
Der Sanpdftein ift Förnig und kommt in allen Farben vor. Seine Kömer bes 
ftehen in der Regel aus Quarz, dad Bindemittel ift gewöhnlich Thon, Mergel 
oder Eifenoryd, feltener Hornftein. Man unterſcheidet hiernadh: thonigen, 
falfigen, mergeligen, eifenfhäüffigen und Kiefelfandftein. 

Binden fich einzelne größere Gefchiebe in dem efteine, fo nennt man es 
eonglomeratartigen Sanpdftein. Als untergeordnete Gemengtheile gefellen 
fi zu den Duarzkörnern zuweilen Glimmerblaͤttchen, Feldſpath⸗, Hornblende⸗ 
oder Grünerdekörnchen. Durch Iebtere erhält er eine grünliche Farbe und daher 
- den Namen Örünfandftein. Außerdem Eommen noch mandherlei andere Ge⸗ 

mengtheile im Sandftein vor, von welchen wir nur der rundlichen Ausfcheidun- 
gen von Thon gedenken, die Thongallen heißen. 

Manche andere Benennungen des Sandſteins, wie Keuperfandflein, Leias⸗ 
fandftein u. ſ. w. beziehen ſich auf erft fpäter zu entwidelnde Lagerungsver: 
haͤltniſſe. 

In dem Sandſtein beſitzen wir eines der werthvollſten Materiale zu mans 
nichfachen Zwecken. Als Bauſtein ift er ganz vorzüglich geeignet, da er ſich fehr 
leicht mit dem Hammer zurichten läßt. Die feinkörnigen und gleichmäßig ge 
färbten Arten geben einen vortreffliden Stoff zur Bildhauerarbeit, und find na 
mentlich zu den reichen und herrlichen Verzierungen unferer alten Dome verwen- 
det worden. Die Farbe des Sandſteins geht von Weiß, durch Gelb, Grünlich⸗ 
gelb in's Bräunlidhe und Braune, welch letztere namentlich in Würtemberg von 
großer Schönheit angetroffen werden. Außerdem kommt häufig auch ganz rother 
Sandſtein vor. 

Zum Straßenbau ift der Sandftein wenig geeignet, aber die härferen Ar: 
ten geben Muͤhlſteine, Schleiffteine, und manche plattenförmige‘ werden zum 
Dachdecken verwendet. 

Der aus der Verwitterung des Sandfteins hervorgehende Boden ift einer 
der unfruchtbarften, da ihm Kali, Natron und die Fähigkeit, die Feuchtigkeit 
zuruͤckzuhalten, faſt gänzlich abgehen. Nur Sandftein mit überwiegend thonis 
gem oder mergeligem Bindemittel ift dem Anbau ‚günfliger. 


40), Sähutt; Kies; Sand; Grus. 


5. 99. Unter Schutt verfteht man eine lockere Anhäufung von Sefteinsbruchftüs 
den, gleichſam Breccie ohne Bindemittel, während Kies oder Gerölle eine Ans 
häufung von Geſchieben, alfo Eonglomerat ohne Bindemittel if. Der Sand 
ift eine Iockere Anhaͤufung von Mineralkörnern, meiftend aus Quarz, und Grus 
nennt man die unverbundenen Theile irgend. eines heftimmten Geſteines, 3. B. 
Granitgrus befteht aus Körnern von Quarz, Glimmer und Feldſpath ohne Zu⸗ 
fanımenhalt. 
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2) Undeutli gemengte Geſteine. 


4) Mergel . 


nennen wir ein ſcheinbar nleichartiges, unkryſtalliniſches Gemenge aus Fohlenfau: $. 100. 


rem Kalt und Thon, welches dicht bis erdig, auch fihieferig, felten feinkörnig ift. 
Die Mergel find grau, gelblich, röthlich, grünlich, Bläulich, ſchwarz, weiß, bunt, 
zerfallen an der Luft gewöhnlich fehr bald und brauſen mit verdünnter Salz 
fäure fchwach auf. Se nach dem Vorwalten des einen oder anderen Beſtand⸗ 
theild und der Einmengung weiterer Minerale unterfheidet man: gemeinen Mer 
gel; Kalkmergel; Thonmergel; Kiefelmergel ; fandigen Mergel; bitu—⸗ 
mindfen Mergel, der mit Erdpech (Bitumen) gemengt oder oft fehieferig if; 
endlich Kupferfhiefer, ein bituminöfer Mergelfihiefer von ſchwarzer oder duns 
Eelgrauer Yarbe, der ausgezeichnet ift durch feinen Reichthum an den in $. 59 
angeführten Kupfererzen und außerdem noch Kobalt, Nidels und Silbererze 
führt. 
Als Baumaterial laͤßt fi der Mergel wegen feiner fhnellen Verwitterung 
in Feiner Weife gebrauchen. Um fo werthooller ift er für den Landbau, und 
. man fohäbt den Mergelboden als den allerfruchtbarſten, wobei jedoch zu bemers 
fen ift, daß er nicht unter 10 und nicht über 60 Procent Eohlenfauren Kalk ent» 
halten darf. Magere Sand: und Kalkböden verbeflert man deshalb durch Zus 
fuhr und Ueberdeckung von Mergel. Der kalkreiche Mergel wird auch) gebrannt 
und ald hydrauliſcher Kalt oder Cäment (f. Chemie $. 81) angewendet. Die 
Mergel treten befonders in Gegenden mit jüngerer geſchichteter Gebirgsbildung 
3. B. in Schwaben auf. 


2 


— 5 


2) Thon. 


Per 1 


r 


Unter Hinweifung auf S. 87 der Chemie bezeichnen wir den Thon als ein 6. 101 


icheinbar gleichartiges Gemenge aus Thonerde mit etwas Kalk und Kiefel. Er 
ift dicht, erdig, weich, zerreiblich, in Waſſer erweichend und formbar. Er kommt 
in alien. Farben vor, ſelbſt ſchwarz, durch Erdpech gefärbt. Man unterfcheidet 
neben dem hellen, gemeinen Thon, den gelben Lehm, den Löß, ein lockeres erdis 
ges Gemenge aus Thon, Kalk und Sand, von gelblichegrauer Farbe und nament» 
ich im Rheinthat verbreitet. Der Salzthon ift mit Steinfalztheilen gemengt 
und durch Kohle dunkel gefärbt. 

Als Baumateriak wird nur der zu Thonftein verhärtete Thon älterer Ge: 
birgsbildung verwendet. Weber bie Benutzung des bildfamen Thons haben wir 
und in 6. 88 der Chemie ausführlich verbreitet. 


3) Walkerde. 


2 


Man bezeichnet hiermit eine, wahrſcheinlich aus der Zerſetzung von Gruͤn⸗6. 102. 


ftein herporgegangene weiche, zerreibliche Maſſ von unebenem Bruch, grob⸗ bis 
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feinerdig und fettig anzufühlen. Die Farbe ift grau, grünlich, gelb bis weiß. 
Sie bildet mit Wafler einen unbildfamen Brei, der bei der Tuchbereitung zur 
Entfettung der Tücher benust wird. Sie enthält etwa 10 Procent Thon und 
bis 60 Procent Kart, und ift dem Bolus nahe verwandt. 


4, Tuff. 


* 


$. 103. _ Man begreift unter diefem Namen mehrere nicht ſcharf beſtimmte Gefteine, 
die ziemlich lockere, zum Theil erdige Verbindungen von thonigen, Falkigen und 
fandigen Theilen darftellen. Ihre Farbe ift meiſtens grau oder gelblich, zuwei⸗ 
fen fihließen fie auch Grus oder Brucftäde feſter Gefteine ein. Es gehören 
hierher u. a. der Traß, ein vulkaniſcher Tuff, der mit 11, bie 24, Theifen 
Kalt gemengt eine bedeutende Anwendung als Wsaflermörtel (Chemie $. 81) 
findet. In Deutfchland ift am berühmteften der Traß aus ber Gegend von 
Andernach; auch am Habichtswalde in Heffen und im Riesgau in Bayern fin 
det fich diefes werthuolle Material. Der vulkaniſche Zuff Italiens, der Pan: 
fifipptuff und der Peperin oder Pfefferitein find zum Theil brauchbare Baus 
fteine, leiden jedoch £heilweife fehr unter dem Einfluß der Witterung. In ber 
Umgebung Neapels findet man antike Gebäude, Grotten u. fi w. aus biefen 
Geſteinen, die beim Verwittern einen außerordentlich fruchtbaren Boden geben. 


45) Dammerde, 


5. 104. Ackererde oder Fruchterde, nennen wir die oberfte Schicht der Erdrinde. Sie 
ift feine mineralogifch beftimmte Bodenart, fondern das Produkt der Einwir: 
kung des gefammten Pflanzen: und Thierlebens anf den aus der Derwitterung 
irgend eines Geſteins hervorgegangenen Boden. Die Refte der verwefenden or: 
ganiſchen Körper (vergleiche Chemie $. 165) find mit den zerfalfenen Geſteins⸗ 
theildhen innig gemengt, und ertheilen diefen meiftend eine dunklere, mitunter 
ſchwarze Farbe und die Fähigkeit, das Wachsthum der Pflanzen wefentfich zu 
befördern. Die Dammerde fehlt jedoch an manden Stellen der Erde gänzlich. 
Wo 3. DB. ausſchließlich reine Kalk⸗ oder Quarzgefteine die Oberfläche bedeckten, 
da fehlten der Pflanzenwelt die Bedingungen des Lebens, oder fie entwickelte 
fih nur in fo untergeorbneter Weile, daß eine Dammerdebildung nicht möglich 
wurde. 


B, Formenlehre. 


6. 105. Wenn wir irgend eine Geſteinsmaſſe vor ung haben, fo Eönnen wir fie in 
Hinſicht ihrer Form auf zweierlei Weife betrachten, nämlich einmal, wie fie fid 
in ihrer Geftaltung ald Ganzes zu ihrer Umgebung, und dann, wie fie in ihrem 
Innern fi verhält. Mean unterfcheidet hiernach innere und Aufßere Formen 
ber Gefteine. 
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Innere Gefteinsform. 


Niemals trifft man Öefteinsmaffen von einiger Bedeutung, die vollkom⸗6. 106. 
men gleichförmig zufammenhängend find. Auch an den dichteften und härteften 
nehmen wir Sertheifungen oder Abfonderungen wahr, die durch Klüfte oder 
Spalten gebildet werden. Die Entflehung der letzteren kann man ſich fehr 
deutlih an einer feuchten Thonmaſſe verfinnlichen. Indem dieſe austrocknet, 
ziehen fich ihre Theile im Inneren zufammen, es entftehen Riffe und Spalten, 
was in heißen Sommers in thonigem Boden öfters auch in großen Maß⸗ 
ftabe beobachtet werden Bann. Diefe Geſteine waren alfo früher weich, fie has 
ben ſich beim Erhärten zufammengezogen, und dadurch mannichfach zerflüftet, 
entweder in größere oder in Fleinere Partien, in welch erfterem alle die Ger 
fleine unregelmäßig maffig, im letzteren dagegen vielfach zerflüftet ge 
nannt werden. 

Nicht felten findet jedoch die Abfonderung der Gefteinstheile mit einer ges 
willen Regelmäßigkeit Statt, die mitunter wahrhaft fiberrafchend ift und dem 
Seftein den Anblick eines von Menfchenhänden bearbeiteten Werkes verleihen 
kann. Go giebt es Gefteinsmaflen, die in ihrem Inneren Eugelfürmige Ab⸗ 
fonderungen haben, daher rührend, daß die Erhärtung der Maſſe von einzels 
nen Punkten ausgegangen ift, um welche dann weitere Schichten ſchalenförmig 
fi) anlegten. Häufiger ift das Geſtein in Pfeiler zerklüftet, die meiftend die 
Geſtalt von ſechsſeitigen Säulen haben. Solche Säulen finden ſich nas 
mentlich ausgezeichnet fihön am Baſalt, wo man deren bei Stolpen in Sachfen 
und Unkel am Rhein von 30 bis 80 Fuß Länge beobachtet Hat. Berühmt ift 
auch der aus Bafaltfäulen gebildete, fogenannte Riefenweg in Irland. Defter 
find diefe Säulen der Duere nach in Heinere Stücke abgefondert, in welchem 
Falle man fie gegliedert nennt Mit dem Ausdruck ftänglich bezeichnet 
man Fleine Säulen, die zugleich an regelmäßiger Bildung abnehmen. 

Arn gewöhnlichiten ift jedoch die plattenfärmige Abfonderung der Ges - 
feine. Die daraus entitehenden Platten find mehr oder weniger regelmäßig bes 
gränzt, oder uft fo Dich, daß fie ungeheure Blöcke bilden, oder fie erfcheinen mehr 
als Tafeln, die His zum Schieferigen ſich verdünnen. 


Schichtung. 


Die plattenförmig abgeſonderten Geſteine find oft von ganz beſonderer Art. 5, 107. 
Ihre Bildung laͤßt alsdann erkennen, das die über einander liegenden Platten 
nicht gleichzeitig, beim Feftwerden und Iufammenziehen der Geſteinsmaſſe, fons 
dern daß fie nach und nach entflanden find. Dies wird namentlich dadurd 
deutlich, daß inmitten einer folchen Geſteinsſchicht öfter dünne Zwiſchenlagen ſich 
befinden; 3. B. Kalkfteinfchichten, die durch Meergel getrennt find. Man hat 
. bie Gewißheit, daß ſolche Gefteinsmaffen entftanden find, indem deren Theils 


“. 
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hen aus Gemwäflern ſich vermäge ihrer größeren Dichte allmälig abfebten. 
Aehnliche Schichtenbildungen Iaflen fi im Kleinen noch täglich an unferen 
Bäcen und Flüffen nachweifen, und indem” wir fpäter auf ihre Entſtehung 
nochmals zurüctommen, betrachten wir einige befondere Eigenthümfichkeiten der 
Schichten. s 
Wie Fig. 20 zeigt, liegen die verſchiedenen Lagen einer gefhichteten Ge 
Fig. 20. fteinsmafle parallel über einander, wie 
etwa die. Blätter eines Buches. Die 
Die oder Mächtigkeit (aa) der ein 
zelnen Schichten ift jedoch höchſt ungleich, 
denn ed giebt deren, die Faum Y, Zoll 
dick zwifchen anderen fich hinziehen, welche 
20 bis 30 Fuß mädtig fein Eönnen. Ent: 
weder liegen die Schichten wagerecht, alfo parallel mit der Oberfläche der Erde, 
wie Fig. 20, oder fie find gegen diefe geneigt, Big. 21, oder fie flehen gar 
Fig. 21. Fig. 22 ſenkrecht zu derfelben, wie 
Fig. 22, wad man die 


m m m 
7 Zu aufgeriätete Schich⸗ 
dh Ya Ta | IMs tung nennt. Derjenige 
| 





Meg, den das auf die 

Fläche einer geneigten 

Schicht gegoffene Wafler 
nehmen würde, bezeichnet die Neigung oder das Fallen der Schichten gegen 
den Horizont, und ift in Fig. 21 durch die Pfeile angedeutet. Die Richtung, 
welche eine Schicht in ihrer Verbreitung in Beziehung auf die Himmelsgegend 
einnimmt, nennt man das Streidhen derfelben. 


Denjenigen Theil einer Gefteinsfchicht, welcher an die Oberfläche der Erde 

hervortritt, wie m m, bei Fig 20, 21 und 22, nennt man das Ausgehende 

Fig. 3 oder zu Tage Gehende 

oder Unftehende der: 

felben. Bei aufgerichte: 

m — die ten und geneigten Schich⸗ 

ten, wie Fig. 21 u. 22, 

heißen die zu Tage ge 

henden heile wohl auch 

Schichtenköpfe. Die 

wagerecht liegenden Schichten treten meiftens dadurch hervor, daß Flüſſe Thaͤ⸗ 

Ier ausfpülen, wie Big. 23, oder daß fi: durd das Meer, oder bei Straßenbau: 
ten, Steinbruͤchen u. f. w. bloß gelegt werben. 

Sehr oft Beilen fih die Schichten aus, d. h. fie nehmen nad) einer 

Richtung hin an Mächkigkeit beträchtlich ab, imd verfchwinden entweder ganz 

oder ziehen fi nur noch als Faum erkennbare Faden zwifdhen den Gefteinen 
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bin, wie a und b, Gig. 24. So geht ed namentlich bei den Steinfohlen, wo 
man nicht felten beim Verfolgen einer Schicht von geringer Mächtigkeit die 


Big. 24 Entdeckung macht, daß fie die Aus: 

7 keilung eines mächtigeren Lagers iſt. 
DM . Es erklärt fich hieraus, wie mit- 
7 N unfer an einem Punkt Schichten un: 


mittelbar auf einander zu Tiegen feheis 
nen, wie 5. B. m und n, Fig. 24, die 
doch an einer anderen, benachbarten 
Stelle von einander getrennt find. 

Offenbar haben die geneigten und aufgerichteten Schichten nicht mehr ihre 
urfprüngliche Lage, fondern find durch eine fpätere einwirfende Urfache aus der: 
felben gebracht worden. Dies ift jedoch nicht die einzige Veränderung, welche 
die Schichten erleiden, fondern häufig findet man den regelmäßigen und paralle: 
fen Verlauf derfelben mehr oder minder geftört, und fie erfcheinen alsdann nicht 
mehr fo gleichmäßig wie die Blätter eines Buches Über einander gelagert, fon« 
dern gebogen, gewunden oder zerbrochen und durch einander gefchoben. 





Aeußere Geſteinsformen. 


Betrachten wir ein Geſtein als Ganzes, und im Verhaͤltniß zu feiner Um⸗g. 108 
gebung, fo Fann es in dreierlei Formen auftreten, nämlid ad Schichtungs— 
geftein, ald Maffengeftein und als Sefteinsgang. In der Regel fin 
den ſich mehrere Schichten verfihiedener Gefteine über einander gelagert, und 
ſtellen auf diefe Weife Schichtenfyfteme dar, die oft eine fehr beträchtliche Aus⸗ 
dehnung erreichen. Kalkftein, Dolomit, Kohle, Sandflein, Thon und Mergel 
treten vorzugsweife geſchichtet anf. 

Die Maffengefleine zeigen niemald Schichtung, fondern nur regellofe 
Zerflüftung oder die S. 106 erwähnten Abfonderungen. Selten find fie über 
fehr große Slächen verbreitet, fondern meift bilden fie mehr vereinzelte, fteil nies 
dergehende Maflen, die mitunter ganz vereinzelt ald Gebirgsftöce fi) erheben. 
Sie durchbrechen ftetd die gefchichteten Geſtelne, wodurd deren regelmäßige An⸗ 
ordnung mehr oder minder geftört wird. Granit, Spenit, Baſalt, Porphyre 
u. a. m. find nur ald Maffengefteine, niemals gefehichtet vorhanden. 

Die Gefteinsgänge oder Adern durchziehen fowohl das gefchichtete, ale 
das Maflengeftein. Mat kann ſich über ihre Form die deutlichſte Worftellung 
machen, wenn man auf ihre Entftehungsart hinweift. In die beim Erhärten 
der anderen Gefteinsformen entftandenen Riffe und Spalten drang fpäter weiche 
mineralifche Maffe ein, erfüllte diefelden und erhärtete ebenfalls. Die Gänge 
find ziemlich regellos in ihrer Verbreitung, und man berücfichtigt auch bei ihnen 
das Fallen und Streichen. Die mit einem der gewöhnlichen Gefteine ausgefüll⸗ 
ten Gänge werden von den Mineral: und Erzgängen unterfchieden, welch 
lestere in der Regel geringe Mächtigkeit haben, aber von Wichtigkeit find, ba 
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fie werthvolle Minerale und Erze enthalten, und deshalb häufig bergmännifd 
verfülgt und ausgebeutet werden. 


Befondere Formen. 


F. 109. Als ſolche mäffen wir der Tropffteinbildungen gedenken, die Stalaftiten 
heißen, wenn fie von einer Wand herabhängen und wachen, wie Eiszapfen, 
oder Stalagmiten, wenn fie am Boden auffiben und durch auffallende 
Tropfen von unten nach oben wachfen. Sie entftehen meiftens in Höhlen aus 
Falkhaltigem Waſſer, das deren. Wände durchfickert und, indem es verdunftet, 
den Kalk zurüctäßt, der dann die mannichfachen Formen der Tropfſteine bildet. 
Kruftengebitde (Inceruftationen) entftehen, wenn mineralhaftige Gewäſſer, 
die irgend einen Gegenftand bedecken, verdunften und auf dieſem einen mehr oder 
minder dicken mineralifchen Ueberzug zurücklaſſen. Baum» oder moosartige 
Zeichnungen, fogenannte Dendriten, trifft man häufig zwifchen Gefteinsplat- 
ten. Ihre Entftehung kann man fehr leicht nachahmen, wenn man zwifchen 
zwei ebene Glas⸗ oder Steinplatten etwas feinen Thonſchlamm Bringt und ein 
wenig zufammenpreßt. Man wird fo allerlei veräftelte Bildungen erhalten, wie 
ähnliche in der Natur erhärtete vorkommen, die Teicht für verfteinertes Moos 
und dergleichen gehalten werden. j 


©. Lagerungslehbre. 


6. 110. Hier verlangen wir aus der gegenfeitigen Lagerung und VBerbindungsweile 
von Schichten, Maflen und Gängen, oder diefer unter fich ſelbſt, die Frage zu | 
beantworten, welcher Theil derfelben früher vorhanden war und folglich älter if. 


Die Schichten unter ſich können fehr mannichfache Verhältniſſe darbieten, 
indem 3. DB. entweder alle parallel und wagerecht Aber einander Tiegen 
(Fig. 25), oder indem geneigte oder aufgerichtete Schichten von wagerecht ges 
Iagerten uberdeckt find (Fig. 26). Die Maflengefteine treten gewöhnlich neben 


Fig. 25. Big. 26. 





// 


einander fichend auf, und nur felten wird dad eine vom anderen in wagerechter 
Richtung in bedeutender Verbreitung überdeckt. Dagegen find die ſtockför— 
migen und f[hollenförmigen Ineinanderlagerungen nicht ungewöhnlich, wo 


ee 
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wie in Fig. 27 die große Maſſe eines Geſteins von einem andern zum Theil 
oder gänzlich umfchloffen if, 
wie 3 DB. Granit von 
Gneiß, wohei e8 denn nicht 
felten vorkommt, daß das 
innere. Geſtein, bei feinem 
Durchbrechen des anderen, 
Stüde von dieſem losgeriſ⸗ 
fen und gänzlich umfchloffen 
hat. 

Die Gänge verbreiten ſich ſtets mehr in ſenkrechter Richtung, nad) dem 
Innern der Erde, als in wagerechter oder wenig geneigte. Häufig find alle ein 
Geſtein durchſetzende Gaͤnge unter einander faft ganz parallel. Durch Störung 
der Lage des Geſteins, in dem fie enthalten find, werden auch die Gänge felbit 
aus ihrem Bufammenhang gebracht, zerriffen oder verworfen, was im Bergbau 
oft bedeutende Schwierigkeiten im Verfolgen eines erzreichen Ganges macht. 
Auch kreuzen und durchfeben fich die Gaͤnge gegenfeitig: 

Aus einer genauen Beobachtung der berührten Sagerungsverhältniffe laſſen S. 111. 
fih nun die wichtigften Folgerungen darüber gewinnen, welches der vorhandenen 
Geſteine Alter oder, was gleichviel fagen will, weldhes derfelben am früheften ers 
härtet ift. Im Allgemeinen laſſen fich in diefer Beziehung mit voller Beſtimmt⸗ 
heit die folgenden Grundfäße aufſtellen: 

Obere Schichten find neuer (jünger) als untere; Geſteine, welche die regel 
mäßige Schiätung ihrer Nachbarn geftört Haben, find neuer als diefe; ſcharf 
abgefonderte Stöde in der Mitte von anderen Geſteinen find in der Regel 
neuer als diefe; Gefteine, welche Bruchſtuͤcke oder Geſchiebe einfchließen,, find 
jünger als die, von denen die Bruchſtücke oder Gefchiebe herrühren; Gänge find 
jünger als ihr Nebengeftein und jünger als die von ihnen durchgeſetzten Ginge ; 
endlich, wenn ein Geftein jünger ift als ein zweites, und älter als ein driftes, . 
fo ift aud) das zweite älter als das dritte. 





D. Berfteinerungslehre 


Sehr viele Gefteine fühließen Gebilde ein, welche Berfteinerungen oder. 112. 
Detrefacten heißen und die auf den erften Blick erkennen laſſen, dag fie nicht 
mineralifchen Urfprungs find, fondern früher dem Pflanzen oder Thierreiih ans 
gehörten. Es folgt daraus, daß die Entſtehung jener Geſteine ſelbſt in eine 
Zeit fällt, in welcher Pflanzen und Thiere vorhanden waren. Die Verſteine⸗ 
ung diefer ift nafürlicher Weife nicht in der Urt vor fi) gegangen, daß ihre 
chemiſchen Beftandtheile fich in mineralifche umgewandelt haben, was nad dem 
in der Ehemie $. 10 Entwicelten unmöglich if. Es wurden vielmehr bei den 
an der Erdrinde vorgehenden großen Veränderungen bie ihre Oberfläche bede: 
enden Pflanzen und Thiere von weicher, ſchlammiger Gefteinsmafle umbällt 

26 
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und beim Erhärten derſelben in das entftehende Geſtein aufgenommen. Es ift 
ar, daß weiche und zarte Theile bei fo gewaltfamen Ummälzungen nicht wohl 
fi erhalten Fonnten,, weshalb am häufigften die gröberen Dlanzentheile, ale 
Rinde, Holz und holzige Früchte und die ohnehin Falkigen Schalen der Koral: 
ten, Mufcheln und Schnecken, fowie von den vollfommneren Thieren befonders 
die Knochen erhalten worden find. Ohne Zweifel find die aus Kohlenſtoff, 
Waflerftoff und Sauerftoff beftehenden weicheren Gebilde mehr oder weniger 
Bald zerfebt worden, man findet fle im Geſtein niemals erhalten. Dennoch ift 
auch von diefen Manches, durch Befondere Umſtände begänftigt, inmitten der 
Zerftörung gerettet worden. Barte Blätter und feingliedrige Infecten, von er: 
härtendem Schlamm eingefchloffen, Tießen in diefem weniaftend Abdrücke zurüd, 
woraus dann ihre Geſtalt und Art oft fehr deutlich zu erkennen ift. Bei ande 
ren’ haben fich die in ihrem Körper befindlichen zahlfofen Eleinen Zwiſchenraͤume 
mit einer mineralifchen Ylüffigkeit alfmälig angefüllt, die endlich feft wurde und 
alfo ebenfalls die Form des Körpers bewahrte. 

$. 113. So groß anfänglich die Schwierigfeit war, das Vorkommen der Milfiar: 
den organifcher Reſte inmitten von Gefteinen zu erklären, die in großen Tiefen 
und in Höhen bis 12000 Fuß angetroffen werden, fo wichtig wurden fpäter 
diefe Verfteinerungen ald Kennzeichen für die Gefteine feldf. Die genauere 
Beobachtung ergab ungefähr die folgenden Orundfäte: 

DVerfteinerungen finden ſich nur in geſchichtetem Geftein, das aus MWaffer 
abgefest ift, aber niemals im Maflengeftein; die Anzahl der Arten, ſowohl ver: 
fteinerter Thiere ald Pflanzen in den verfchiedenen Schichten, ift fehr ungleid); 
fie nähern fich der jebt lebenden Pflanzen» und Thierwelt am meiften in den 
oberften Schichten, und nehmen in den tieferen Schichten in der Weife ab, daß 
die volffommneren Thiere und Pflanzen allmälig verfhwinden, die unvollfomm- 
neren vorherrfchen, die jebt lebenden immer feltener werden; und in den unter: 
ften oder älteften Schichten nur noch foldhe auftreten, die gegenwärtig lebend 
nicht mehr angetroffen werden. 

Wenn man aus anderen Gründen mit Gewißheit erkannt hat, daß zwei 
an verſchiedenen Drten vorkommende Gefteine in einer und derfelden Zeit gebils 
det worden find, fo enthalten fle auch gleiche Verfteinerungen. Umgekehrt fhlies 
Ben wir nachher aus der Gleichheit der in verſchiedenen Geſteinen vorfommenden 
Verſteinerungen mit großer Sicherheit auf das gleichzeitige Entftehen jener Ber 
fteine. Sierdurch haben die Verſteinerungen eine außerordentliche Wichtigkeit 
für die Beſtimmung des Alters der Schichten erlangt, und in vielen Bällen 
find fle die Teichteften und mitunter die einzigen Mittel zur Erkennung der 
felben. 

Da in verfäjiedenen Schichten der Erde eine ziemlich abweichende Pflan: 
zen» und Thierwelt angetroffen wird, fo müffen Klima und Belchaffenheit der 
Erdoberflähe in verfäiedenen Zeiten ihrer Bildung fehr ungleich gewefen fein. 
Hingegen Iaffen die WVerfteinerungen eine viel gleichmäßigere Verbreitung der 
Thiere über der ganzen Erdoberfläche erkennen, als fie gegenwärtig ftattfindet, 
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und es fiheinen in jener Zeit die großen Unterfihiede ihrer Temperatur an ben 
Polen und am Wequator nicht fo auffallend gewefen zu fein, wie jebt. 

Die Geſammtzahl der Arten verfteinerter Pflanzen und Thiere ift außerors $. 114. 
dentlich groß und Gegenſtand einer befonderen Wiſſenſchaft, der Petrefacto: 
[ogie, geworben. Ihre Beſchreibung ſetzt nothwendig umfaſſende Kenntniß in 
- der Botanik und Zoologie voraus, und es wird deshalb bei der Abhandlung 
diefer Wiſſenſchaften auf die Verfteinerungen die erforderliche Ruͤckſicht genom⸗ 
men. Es möge jedoch eine Kleine Weberfiht der Pflanzen und Thiere, welche - 
als Verfteinerungen vorfommen, hier Plab finden, und zwar in der Reihenfolge, 
daß mit den unvollfommneren begonnen wird. 

Don Pflanzen finden wir verfteinert: Algen; Flechten; Moofe; baum: 
förmige Schadhtelhalme (Equifetaceen), in den älteften bis mittleren Schich- 
ten; Lycopodiaceen; Farnkräuter von baumartiger Größe, befonders reichlich 
und mannidfaltig nur in den alten Schichten, Lilien; Palmen, Stämme, 
Früchte und Blätter; Najaden; Zapfenträger und Nadelhölzer (Eoniferen); 
Laubholzbäume; die letzteren kommen nur in den neueren Schichten vor. 

Verfteinerte Thiere: Aufgußthiere (Infuforien) kommen in vielen 
Sefteinen vor; Polypen oder Korallen, befonders häufig in den älteften 
Schichten; Strahlthiere und Stachelhäuter, worunter Lilienfterne, Seefterne und 
Serigel; Weichthiere oder Schalthiere, find von allen am häufigften und 
für den Geognoſten am wichtigſten. Sie finden fich, in den alten Schichten ber 
ginnend, in den mittleren am reichlichſten, ſowohl zweifchalige Mufcheln, als eins 
ſchalige Schnecken, und unter den lebteren namentlich mehrere jetzt ganz ausges 
ftorbene wichtige Gefchlechter, wie die Ummonshörner und Belemniten. Wurn- 
artige Ringelthiere find felten; krebsartige Kruftenthbiere nicht fehr häufig; 
Kerbthiere oder Infecten Eommen deutlih nur in den Braunfohlenfchichten, 
namentlich in DBernftein eingefchloffen, wohl erhalten vor, find jedod im Gans 
zen felten. Fiſche finden ſich außerordentlich zahlreich Chis über 800 Arten) 
ſchon in den alten Schichten, Bis zu den neueſten. Lurche oder Amphibien find 
felten durch frofchartige Thiere und Schlangen vertreten, dagegen fehr ſtark durch 
mitunter riefenmäßige eidechlenartige Thiere, die jebt nicht mehr angetroffen 
werden; Vögel finden ſich nur felten in älteren Schichten; Säugethiere 
fommen nur in den oberften Schichten vor, darunter jedoch mehrere ausgeſtor⸗ 
bene Arten von: riefenmäßiger Größe (Mammuth. oder Riefenelephant, Dinos 
therium 2c.); Affen find außerordentlich felten. Spuren von menfchlichen Mes 
ſten find in Feiner derjenigen Schichten enthalten, die fpäter nochmals einer alls 
gemeinen Zerftörung unterworfen wurden. Der Menſch betrat alfo die Erbe 
erft dann, als ihre- Rinde Hinlänglich befeftigt, Beine allgemeine Umwälzung 
mehr erlitt. 
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. Syitem der Geognofie. 


Entftehbung und Bildung der Erbrinde. 


6. 115. Der vom Menfchengefchlechte bewohnte Bau erhielt nicht ſogleich und auf 
° einmal feine jebige Geftaltung. Verſuchen wir ed, aus dem feither Gegebenen 
die Entftehungsgefrhichte deſſelben zu entwiceln und eine beflimmte, auf Er: 
fahrung und Thatfachen geftüste Vorſtellung über ihren Anfang und Verlauf 
zu gewinnen. 

Es gab eine Zeit, wo die ganze.Erde eine glüähende flüffige Mafle 
war, die im Weltraume dahin ſich bewegte. Die einfachen Stoffe oder Ele 
mente, welche fie enthält, vereinigten fich unter einander nur zu ſolchen Verbin: 
dungen, die bei jener hohen Temperatur beftehen Fonnten. Die gasförmigen Körs 
yer bildeten die AUtmofphäre, welche als Hülle den fefteren Erdfern umgab, und 
es gefeltten fich zu ihr die Dämpfe einer großen Menge von flüchtigen Verbin 
dungen, die bei jener Hitze im flüfjigen oder feften Zuftande nicht verharren 
fonnten. Alles Meer war damals noch Waflerdampf. So erfifeint uns die 
Erde in jenen erften Bildungszuftänden ald weicher glühender Kern, umgeben 
von einer ungeheuren, fehr dichten Atmoſphaͤre, die vielleicht in ähnlicher Weile 
diefelbe umgab oder ihr nachfolgte, wie ein Dunftfreis oder Dunſtſchweif den 
heutzutage im Weltraume fichtbaren Nebelfternen und Kometen. 

Aber beftändig Wärme in den unendlichen Weltraum ausftrahlend, erlitt 
die Erde eine Verminderung ihrer Hitze wenigſtens an der Dberfläde. Die 
fiywer fihmelzbaren chemifchen Verbindungen, wie 3. B. Eiefelfaure Thonerde 
und Magnefia- Thonfchiefer (Glimmerſchiefer) u. a. m., begannen allındlig 
in Fomn feinblättriger Kryſtalle ſich auszuſcheiden, und bei fortwährender Ab⸗ 
fühlung auf der Oberfläche des Erdkerns ſich anzufeben und fo einen dünnen 
Ueberzug, eine fihwache Kruſte über den glühenden Erdfern zu bilden, und die 
fen von feiner Dampfatmofphäre zu trennen. Dies ift der Anfang der Erb: 
rinde, die nun rafıher an Stärke zunehmen Fonnte, da die unmittelbare Ein 
wirkung der inneren Gluth abgehalten war, und die ald Dampf vorhandenen 
Verbindungen wenigftens theilweife als Flüſſigkeit fi) auf der Erdrinde nieder 
zuſchlagen beginnen konnten 

6. 116. Organiſches Leben konnte damals nicht beſtehen. Die Rinde war noch zu 
heiß, als daß Pflanzen in ihr wurzeln und wachſen Eonnten, das Leben der 
Thiere aber ift an das Vorhandenſein der Pflanzen gebunden. In der That, 
jene unterften fehiefrigen, aus Glimmerſchiefer und Thonſchiefer beftehenden Erd: 
fchichten enthalten nirgends auch nur eine Spur verfteinerter Pflanzen⸗ oder 
Thierſtoffe War damals bereits Waſſer auf der Erdrinde angefammelt, fo hatte 
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daſſelbe eine größere Wärme, ald gegenwärtig der Fall ift; e8 war dadurd im 
Stande eine Menge von hemifchen Verbindungen aufzulöfen, und während das 
jebige Meer nur leichtlösliches Kochfalz u. f. w. enthält, mochte dag Meer jener 
Zeiten große Mengen Fiefelfaurer, fehwefelfaurer und Fohlenfaurer Verbindungen 
aufgelößt enthalten haben. Auch wühlte ed einen Theil der feften Rinde wie- 
der auf, und bildete damit fehlammige Flüſſigkeit, die jedoch bei fortwährendem 
Abkühlen der Erdmaſſe ihre feften Beſtandtheile allmaͤlig in körnigen Schich: 
ten (Sandfteinen) wieder abſetzte. 


So fehen wir in der Erdrindenbildung in fleter Wechſel⸗ und Zufammen: $. 117. 


wirkung die chemiſche Verwandtſchaft und die Schwere. Der letzteren folgend 
beſtrebten ſich die dichteren Körper ſtets die unterſte Stelle einzunehmen. 

Wäre dieſe Geſtaltung in der bezeichneten regelmäßigen Weiſe fortgegan- 
gen, fo müßte die Erdoberfläche eine ziemlich gleichförmige fein. Erhöhungen 
und Vertiefungen würden ſich dem Auge nicht darftellen, den „feften Erdförper 
würde ein nich allzutiefes Meer ringsum überdecken und dieſes wieder von 
der Luft umgeben fein. | 

Sp ift aber unfere Erdoberfläche nicht beſchaffen. Wiederholte Störungen 
gaben ihr eine mannichfaltigere Außenſeite. Wodurch wurde diefe hervorgeru: 
fen, wie wurde fie veranlagt? Durch diefelden Naturkräfte, die nach denfelben 
Geſetze noch heute walten, bie nur unter den damals gegebenen Verhäftniffen 
in einem großartigen Maaßftabe wirkend Erſcheinungen hervorbrachten, die wir 
- jebt Faum zu überbliden, ja kaum ung vorzuftellen vermögen. 


Gene zuerft abgelagerten feften Theile nennen wir mit Recht Grundge:$. 118. 


birge oder Urgebirge, und das darauf folgende in Schichten Abgelagerte 
Bezeichnen wir als gefchichtefed oder Flötzgebirge, welches in der Regel aus 
mehreren verſchiedenen Lagen befteht, die zufammen ein Schichtenſyſtem bil 
ben. Das innerhalb eines gewifien Zeitraumes Entftandene nennen wir Die 
Bildung oder die Formation jenes Zeitraumes, und fprechen daher von 
älteren, mittleren und neueren Bildungen, die natürlich in diefer Reihenfolge 
nad) einander auftreten 

Indem die erſte Erdrinde erhärtete, zog fie fi zufammen, fie erhielt das 
durch Riffe und Spalten, ähnlich) wie wir diefes in heißen Sommern an ale: 
trocknendem Thonboden oft in fehr bedeutendem Grade wahrnehmen. Das 
Waſſer drang begierig in jene Spalten ein, erweiterte fie durch feine auflöfende 
Eigenſchaft mehr und mehr und gelangte endlich, die bünne Rinde durchbrechend, 
bis zu der glühenden inneren Mafle. 


Man denke fih nun eine bedeutende Maffermenge plötzlich auf eine große 


glühende Fläche flürzend. Was wird der Erfolg fein? — Die Bildung von 
Waſſerdampf in ungeheurer Maffe, der zugleich durch die hohe Temperatur eine 
außerordentliche Spannkraft erhält. Mit einer Gewalt, der nichts zu wider: 
ftehen verniag, dehnen die Dämpfe fih aus. Sie heben die Erdrinde in die 
Höhe, indem fie diefelbe da und dort biafenförmig auftreiben, zerreißen fie end: 
lich mit furchtbarem Krachen, und aus dem gefpaltenen Schlunde entftrömt mit 


. 


den entfeflelten Dämpfen die gewaltfam hervorgetriebene feurig fluͤſſige Waffe 
des Innern und breitet fih an der Oberfläche aus, oder thürmt fih um bie 
Deffnung des Durchbruchs auf. 

$. 119. Werfen wir jebt einen Blick auf die Erdoberflädje, wie ganz verfchieben 
finden wir fie von der oben gefhilderten regelmäßigen Geſtaltung. Don den 
in die Höhe gehobenen Stellen der Erdrinde ift dad Gewäller nach den tiefer 
liegenden gefloffen, das Feſte ift von dem Flüſſigen geſchieden, erfleres erfcheint 
als Feftland, umgeben von Inſeln, letzteres ald Meer. 

Das Feſtland feldft beſteht theild aus geſchichtetem Geſteine, theild aus 
der vom Innern emporgedrungenen allmälig eritarrten Mafle, die daher als 
unregelmäßiges Maffengeftein erfcheint. Die hie und da in beiden Bildun⸗ 
gen entftandenen Spalten füllen fi) mit weicher Geftein: oder Erzmaſſe, und 
werden zu Gefteinsgängen. WVergl. 6. 108.) 

Wir haben hier alfo Waffer und Feuer ald zwei bildende Urfachen fen: 
nen gelernt, und indem man die mpthologifchen Vertreter derfelben als Pathen 
annimmt. ſpricht man von neptuniſchen oder Waflerbildungen, und von 
plutoniſchen oder Feuerbildungen. 

$. 120. Die Gebirge diefer erften Bildungszeit oder Periode waren nicht allzu: 
hoch, die Meere nicht allzutief. Die vom Waſſer befreiten Stellen bedeckten 
ſich allmaͤlig mit Pflanzen, und wohl ziemlich gleichzeitig mochten Thiere ſich 
entwickeln. Bei der damals noch geringen Dicke der Erdrinde mußten Land 
und Waſſer eine höhere Zemperafur beſitzen, und es Eonnten daher nur folde 
lebende Wefen auftreten, die unter den gegebenen DBerhältniffen auszubauern 
vermögen. Farnkraͤuter, Polypen (Korallen) find die wefentlichften, in jenen Ar 
teften Schichten anzutreffende Reſte des damaligen Wachsthums. | 

$. 121. Wie lange nach jener erften Revolution die Erdoberfläche in dem dadurch | 
erlangten Zuftande verharrte, ift ungewiß; es mögen Hunderte, es können Tau | 
fende von Jahren gewefen fein. Die Stärke der aus dem Waſſer allmälig ab 
gefeuten Schichten und die Menge der über einander gelagerten, nach einander 
gelebt habenden Thiere der fpäteren Gebilde geben hierüber nur beziehungsweiſe 
Andeutungen. 

Aber daß es mit jener erften Ummälzung nicht beendigt war, das iſt ge⸗ 
wiß. Obgleich die Erdrinde durch die immer fortwährende Abkühlung an Stärke 
zunahm, fo haben wohl diefelden Urfachen fpäter abermalige Durchbrüche vers 
anlaßt, deren Erfheinungen wir im Wefentlichen bereits beichrieben haben. 
Pur muß hier wegen der indeß dicker gewordenen Erdrinde die Spannfraft der 
Dämpfe gewaltfamer, die Erhebung der feften Schichten bedeutender und das 
aus den Spalten auffteigende Maffengeftein ausgedehnter und höher über eins 
ander getkürmt gewefen fein, als bei der erften Bildung. 

Auch mußten häufig die Maffengefteine. der erften Bildungszeit von denen 
der nachfolgenden durchbrochen werden, während der umgekehrte Fall natürlich 
nicht vorkommen Fann. Die Gewäffer zerftörten dabei einen großen Theil der | 
feften Geſteine und festen diefelben in Schichten wieder ab, die Pflanzens und 
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Thierwelt wurde verfihhttet, die und da im Schlamm begraben und verſteinert 

($. 112). 

So folgten ſich denn in immer größeren Zwiſchenraumen mehrere umwal— $. 122. 
zungen nad) einander. Es war zu jeder fpäteren um fo mehr Zeit erforderlich, 

je dicker indeß die Erdrinde geworden war, je ſchwieriger alfo große, bis in ihr 
Inneres dringende Spalten dem Wafler den Zutritt dorthin geftatteten. Der 
Erfolg war aber um fogewaltfamer und die dadurch entitandenen VBerwerfungen 

ber früher gebilbeten Schichten, die Mafle der aus der Tiefe aufiteigenden plu: 
tonifihen Gebilde um fo beträchtlicher. 

Es ift gewiß, daß die höchſten Gebirge der Erde, die Anden, Eordilleren, 
Alpen zc., zugleich die jüngften, d. h. die zulebt emporgedrungenen und geho- 
denen find. 

Ein jeder diefer Bildungsfämpfe wurde dadurch abgefchloffen, daß die Spar: $. 123. 
ten und Riffe, welche in der Erdrinde fich befanden, theils durch fortwährende 
Abkuͤhlung der inneren Maffe, theild durch wäflerige oder ſchlammige Bedeckung 
von außen gefchloffen wurden. Un manchen Stellen geſchah dies mehr, an an: 
deren weniger volffommen. Die Iebteren waren dann wohl diejenigen, die fpäter 
einen neuen Durchbruch veranlaßten. 

Aber felbft bei der Beendigung der lebten allgemeinen Erhebung fand Eeine 
vollſtaͤndige Verfchließung der nach innen führenden Spalten Statt. Un ein 
zelnen Punkten, wo diefelben entweder fehr weit waren, oder wo große Ge: 
fleinsmaffen zufällig eine Lücke zwifchen ihren Theilen gelaffen hatten, da konn⸗ 
ten vereinzelte Deffnungen fid) erhalten, die noch bis zum heutigen Tage ber 
fiehen. Wir können fie einigermaßen mit den Kanälen der Nauchfänge ver: 
gleichen, die vom Aeußern eines Hauſes bis in defien inneres, bis zur Feuer⸗ 
ſtelle führen. 

Solche Deffnungen in der Erdrinde nennen wir Vulkane. Ihre Eigen: 
fhaften, ihre Wirkungen find ziemlich befannt und nach dem Vorhergehenden 
erklaͤrlich. Wäre ihr Inneres vollkommen leer, fo Eönnte man durch fle gleich: 
fam in’d glühende Eingeweide der Erde hinabblicken. Aber ihre Deffnungen 
oder Krater bedecken fi mit abgefühlter und dadurch erhärteter Geſteins⸗ 
maffe, mit Lava und anderen vulkaniſchen Bildungen. 

Don Zeit zu Beit gelangt auf eine nicht allzu fehwierig erflärbare Weife 
Waſſer in’d Innere der Vulkane. Die dadurch entitehenden Dampfblafen bläs 
hen ſich auf und erfchüttern oft weifhin erftreckte Ländereien. Es find dies die 
furchtbaren, dem Ausbruche der Vulkane gewöhnlich vorhergehenden Erdbe> 
ben. Endlich drängt der immer flärker gefpannte Dampf die glühende Maſſe 
mit ihrer Dede nad) oben. Das wiederholte Steigen und Fallen der Dampf: 
blafen, das theilmeife Durchbrechen derſelben, die Erfihütterung großer Erd» 
maſſen ift immer mit furchtbarem Geraͤuſch verknüpft, dad bald dem fortwäh. 
rend rolfenden, bald dem in einzelnen Schlägen Erachenden Donner zu verglei- 
chen if. 

Endlich ift die Mafle bis zur Krateröffnung emporgedrängt. Die Dede 
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wird gefprengt und himmelhoch in Broden und Staub in die Lüfte geſchlendert, 
und lesterer mitunter als fogenannte vulfanifche Aſche durch Winde meilenweit 
fortgefragen. Dann fteigt die glühende weiche Mafle ruhiger auf und fließt 
als Savaftrom über den Rand des Kraterd, unwiderſtehlich Altes zerftörend, 
was fie erreicht. 

Allein diefer furchtbarſte Augenblick der Revolution enthält auch die Be: 
dingung ihrer Beendigung. Die Dämpfe find entwichen, die Ruhe im Innern 
ift Hergeftellt, die Lava fließt auswendig langſamer, fie fteht endlich fill und 
erhärtet, inwendig ſinkt fie nach der Tiefe. Nur Dämpfe von Wafler, ſchweflige 
Säure u. a. m. entweichen dem Krater, und heiße Quellen entfpringen in feiner 
Umgebung und geben Kunde, daß es da drinnen noch glüht. Sehr treffend bes 
zeichnet von Humboldt die Vulkane als die Sicherheitsventife der Erdrirde. 

Der dem thätigen Krater entweichende Waflerdampf bildet über demfelben 
eine Wolfe von biendend weißer Farbe, aus welcher elektriſche Erſcheinun⸗ 
gen auf das Großartigſte ſich entwideln. Die unabläfiige Entfendung von 
Bligen, gefolgt vom Donner, verleihen ihr den Charakter einer Gewitterwolke, 
um fo mehr, als heftige Gewitterregen in ihrem Gefolge wolfenbruchartig her: 
abflürzen und verheerende Ströme von Schlamm über die Umgebung des Bul: 
fans ergießen. Jene efektrifchen Entladungen find im Großen die Wiederhofung 
der in neuerer Zeit beobachteten Thatfache, daß der aus einem Dampfkeſſel ent 
laffene Dampf in hohem Grade elektrifch ift. 

6. 124. Die Umgebung der Vulkane ift mit älteren oder jüngeren Strömen von 
Lava bedeckt, welche durch Verwitterung einen außerordentlich fruchtbaren Bo: 
den liefert, weshalb eine Appige Pflanzenwelt den Fuß der Vulkane umgiebt, 
und troß der gefährlichen Nähe findet man am Veſuv mehrere Dörfer im Bes 
reich feiner verderblichen Wirkfamkeit. 

Die DBulfane- find zugleich diejenigen Stellen, wo noch täglich Minerale 
gebildet werden, theils aus der glühenden Maffe Erpftallifirend, theils indem 
die aus dem Krater auffteigenden fauren Dämpfe anderes Geſtein zerfesen. 
Daher ift die Umgebung .eines Vulkans ſtets ein reicher Fundort für viele 
Minerale. 

Mit der Zeit fheinen jedoch alle Vulkane ſich zu verfchließen und bei vielen 
ift dies bereits der Kal. So befteht 3. B. die fogenannte Eifel aus einer 
Gruppe vulkaniſcher Erhebungen zwifchen der Aar und Trier und der Laacher⸗ 
fee bei Andernach ift die mit Wafler erfüllte Krateröffnung eines erlofchenen 
Vulkans, wovon die ganze Umgebung alle eigenthämlichen Merkmale trägt. 

Die äußere Form der Vulkane ift fehr charakteriftifch und ziemlich regel 
mäßig Fegelförmig. Diefelben find von unten aufgetriebene Blafen, die end» 
lich in eine Spite fich verlängern und dort durdbrechen. Allein diefer Durch: 
bruch hat nicht immer flattgefunden. Wir fehen eine Menge Fegelfürmiger 
Berge, die niemals vulkaniſch thätig waren. In diefem Falle war die Auftreis 
bung nicht Eräftig genug, um die Erdrinde zu durchreißen, und die glühende 
Maffe erftarrte im Innern, ohne an's Tageslicht hervorzudringen In der 
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That trifft man häufig inmitten ſolcher aus gefchichtetem Geftein beftehender 
kegelförmiger Berge eine pfutonifche Geſteinsmaſſe, befonders Bafalte. 

In Europa find, mit Ausnahme des Veſuvs, des Aetnas und des Strom: 6.125. 
bolis in Italien, fowie der auf Island gelegenen zahlreichen Vulkane, woruns 
ter der Hekla fi auszeichnet, Feine von Bedeutung thätig. Die in immer 
größeren Iwifchenräumen erfolgenden Ausbrüche der genannten, wenn auch für 
die nächfte Umgebung furchtbar, erſtrecken fich doch nicht mehr auf weithin über 
große Länder. Im Bereich der Gefchichte finden wir jedoch mehrere Beifpiele 
fehreclficher, für ganze Gegenden, ja Länder verderblicher vulfanifcher Wirkuns 
gen. So wurden im Jahr 79 n. Chr. die blühenden und reichen Städte Her: 
culanum und Pompeji von vulfanifcher Aſche verfchüttet; im Jahr 1755 
Liffabon durd ein Erdbeben vernichtet, und noch in den allerneueften Zeiten 
haben furchtbare Serftörungen in Südamerifa dur Erdbeben flattgefunden. 

Dort befinden fich noch ganze Gruppen von Vulkanen, aus deren Stel: 
fung 2. v. Buch nachwies, daß fie auf den Spalten früherer Durchbrechungen 
ftehen und unter fich inneren Zufammenhang haben. Berühmte Vulkane jener 
Länder find: der 1758 in Merico entflandene Jorullo und der 17,662 Fuß 
hohe Eotopari der Andenkette, welcher auf eine merfwürdige Weife feinen 
inneren Zufammenhang mit den Gewäffern dadurch beweift, daß er mitunter 
große Maflen von Schlamm und eine Menge von Fifchen auswirft. 

Wir haben feither nur eine der aus den früheren Erdummälzungen hersg. 126, 
vorgegangenen Eirfcheinungen weiter verfolgt, nämlich die Vulkane. Kehren 
wir nun auch zu Anderem zurüd und betrachten zunachſt die weitere Entwicke⸗ 
lung der Pflanzen⸗ und Thierwelt. 

Es iſt klar, daß, je mehr Zeit zwiſchen den nach einander auftretenden 
Störungen verfloß, ein um fo bedeutenderes organiſches Wachsthum ſich ent⸗ 
wickeln konnte. Pflanzen und Thiere treten nun nicht allein zahlreicher, ſon⸗ 
dern auch mannichfaltiger auf. Un die Farnkräuter und Schachtelhalme reihen 
ſich alsbald Palmen und Nadelhölzer, den früh fchon erfcheinenden Fifchen 
fließen fich die Lurche oder Amphibien an. Dazwiſchen regten fi) Schafthiere 
in ungeheurer Menge So folgte das Dollfommene in angemeflener Weife 
dem Unvollfommenen, da des erfleren Lehen fletd an das Vorhandenfein des 
lesteren geknüpft ift, 

Hinſichtlich der Gefteinsarten ſelbſt findet auch ein gewiller Wechfel Statt. 
Nach den unlöslichen und ſchwer fchmelzbaren Kiefel: oder Thonerdeverbinduns 
gen des Örundgebirges treten in den mittleren Gebilden allmälig mehr die 
Karkfleine, der Gyps, das Steinfalz und die aus der Serflörung früherer 
Pflanzenmwelten hervorgegangene Kohle in mannichfacher Weife auf. 

Es ift daher natürlich, daß, wenn wir die Erdrinde von außen nach innen 6. 127, 
oder umgekehrt betrachten, eine Reihe verfchiedener Schichten ſich uns darbieten 
-muß, die je nach den Zeitverhältniffen, unter welchen fie gebildet wurden, einen 
eigenthümflichen, beftimmten Charakter haben. Da im Wefentlichen diefelben 
Erſcheinungen auf der ganzen Oberfläche der Erde flattgefunden haben, fo müfs 
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fen die gleichzeitigen Gebilde ihrer Rinde auch überall gleich oder ähnlich fei 

Im Ganzen hat diefes die Erfahrung beftätig. Im Einzelner® ift d 
Beweis oft ſchwierig, mitunter unmöglid. So ift überall und allerwärt 
Schiefergeftein das unterfte, ältefte. Im Uebrigen findet manche Verſchieden 
heit Statt. Es fehlen an manden Stellen ganze Meihen oder Glieder vo 
Sefteinsmaffen, die an anderen Drten angetröffen werden. Allein dieſes il 
nur oͤrtlich und für's Ganze von untfergeordneter Bedeutung. Wir werde 
fehen, daß häufig das Waller die Urſache war, welches ſolche Glieder in einzel 
nen Gegenden zerftörte, während fie in anderen ſich erhielten. 


Veberficht der Bildungen. 


6.18. Der Gengnoft nennt Bildung oder Formation einen unter denſelben 
Zeitverhäftniffen entflandenen Theil der Erdrinde, gleichviel, ob er von beden- 
tender Die oder Mächtigkeit ift oder nicht. Bildungen, die benachbart 
find, und daher in naher gegenfeitiger Beziehung ftehen, betrachtet er im Zu: 
fammenhang ald Gruppe Die einzelnen Schichten, welde eine Bildung 
zuſammenſetzen, nennt er deren Glieder. 

$. 129. Wegen der verfihiedenen dußeren und inneren Befchaffenheit laſſen fich die 
Waſſer⸗- und Feuerbildungen nicht wohl gleichzeitig überfehen, obgleich einer 
jeden Waflerbildung eine vorhergegangene Feuerbildung entfpreden muß. Die 
Grünfteine und Porphyre, weiche den Granit durchbrechen, find ebenfo ficher 
fpäter erfchienen, ald Grauwade und Steinkohle, die über den Schieferfteinen 
abgelagert find. 

Es wäre vielleiht am zwedmäßigften, die verſchiedenen Bildungszeiten 
nach den Maffengefteinen zu benennen, welche in denfelben zu Tage gekommen 
find, und fo die ganze Erdbildung in Erhebungen des Granits, Grünfteing, 
Porphyrs und Melaphyrs, Baſaltes und die der Vulkane abzutheilen und das 
zwifchen die allmälig abgelagerten Wafferbildungen abzuhandeln. Allein theils, 
weil die gefchichteten Steine früher erkannt wurden, theild, weil die Meaffen: 
gefteine noch nicht überall mit der gewünfchten Sicherheit beſtimmt find, herr 
fher die Benennungen nach den erfteren in allen geognoftifchen Syftemen vor . 

$. 130. Bei der nachfolgenden Tafel begegnen wir eigenthümlichen Namen, die 
theils ganz zufällig und ohne befondere Bedeutung find, theild einem weſentli⸗ 
chen Beſtandtheile der Gruppen entfprechen, wie 3. DB. die Benennungen: 
Keuper, Rothliegendes, Leias, Mufchelfalt u. f. w. 

Da die von den franzöfifihen Genlogen angenommene Eintheilung und Ber 
nennung der Bildungen mehrfach in neuere Werke übergegangen ift, fo wollen 
wir diefelben mit den entfprechenden, auf Seite All unſeres Buches vergleichen. 
1) Das paläozoiſche Gebilde, umfaffend das cambrifche, filurifche, devoniſche, 
Steinkohlen⸗ und permiſche Syſtem, entfprechend I bie IV. 2) Das fecun: 
däre Öebilde, mit dem triafifchen, juraffifchen und Kreide: Spftem, entſpre⸗ 
‚chend V bis VII. 3) Die tertiären Bildungen, weldde VIII und IX ent: 
fprechen und in die eocene, miocene und pliocene Periode unterſchieden werden. 
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Heihenfolge der Bildnngen. 
(Mit ben älteften beginnend.) 











Generbildungen 
(plutonifche oder vulfanifche, abs 
norme Bildungen; Mafjen- 

gebirge). " 


Wafferbildungen 
(nepfunifche, normale ober geſchichtete Bildung; 
Flötzgebirge). 











Bildungen 


Aelteſte Wichtigſte 
Gruppen. oder Benennung Gruppen. Geſteine der: 
Formationen. | nad Werner. felben. 

































J. Thonſchiefer, 
Schiefer- Glimmerſchiefer 1. Urgebirge. A. Granit, 
gruppe. Gneiß. Granit— Granulit, 
7717 — | Syenit. 
ruppe. 
II. Obere Grau⸗ grupp 
Grauwacken-]Untere wacken⸗ 
gruppe. Bildung. 
2. Uebergangs⸗ 
Rothliegendes. 0 
IM. . | Steinfohfen-, | gebirge. B nd 
Kohlens | Bergkalf:Bil u Grünftein, 
gruppe. dung. Alt: Orünfteins | Serpentin. 
Rothſandſtein. gruppe. 
IV. 
Zechſtein⸗ Zechſtein⸗ 
grüppe. Bildung. | 3, Secundar⸗ u 
v Keuper⸗, c. Felſitporphyr, 
Muſchelkalk-, Pechſteinpor⸗ 
Triasgruppe.| Buntfandfleiits ober Porphyr— phyr, 
Bildung. gruppe. Melaphyr. 
v1. Jura⸗, Being, | Blöbgebirge. 


Suragruppe. Bildung. 


VII. Kreide⸗ Qua⸗ (2te Bildung.) D Baſalt 
Kreide⸗ derſandſtein-, u N fi 
gruppe |Weald-Bildung Bafalt- Phonolit, 


gruppe. Trachyt 
Obere Braun: 
VIII. kohlen⸗, Grob. 4. Tertiär: 


Molaffes | falf-, untere gebirge. 
gruppe. Braunfohfen: (te Bildung.) 


Bildung. 
E. Lava, Auswürf: 
IX. ö nt 
Aufge- Alluvial: 5. Quaternär: | Qulfanifche | 9° ſchlam⸗ 


na ng bie 9 gebirge. Gruppe. 
uvtal⸗ 
ſchwemmtes (Ate Bildung.) 
Rand. bildung. 


mige Produkte 
der Vulkane. 
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5. 131. Bei der Betrachtung der gefchichteten Gefteine ift der Uebergang von den 
äfteften zu den jüngeren die allein richtige Reihenfolge, einestheild, weil nur 
diefer Weg mit dem Entwidelungsgange unferer Erde und deren Schöpfungen 
übereinftimmt, anderentheils weil die Befchreibung jüngerer Conglomerate gar 
nicht deutlich zu geben ift, wenn fie Öefchiebe älterer Schichtgefteine einfchließen 
und diefe vorher nicht gekannt find. Bei der Verfolgung der Gruppen von 
den jüngeren zu den älteren würden die erfteren gleichſam immer in der Luft 
ſchweben, d. h. man würde nicht wiflen, worauf fie liegen. 


> Waſſerbildungen. 
Meptunifche — normale — oder gefchichtete Bildung; Flötzgebirge.) 


ifte Gruppe: Schiefer. 
(Ur: oder Örundgebirge.) 


6. 132. In der $. 130 gegebenen Weberficht ift die Schiefergruppe unter den ge: 
fhichteten Bildungen mit aufgeführt, obgleich fie, ihrer Entflehungsweife nad, 
wohl zu den Zeuerbifdungen gezählt werden muß. In diefem Balle müßte dies 
felbe über der Granitgruppe ftehen. Wir fügen die Schiefer dem Öefchichteten 
hinzu, weil wir fle bei der Befchreibung der Erdrindenbildung in $. 115 als 
erfte fette Schicht oder Krufte des einst Aüffigen Erdkörpers bezeichnet 
haben, die jedoch bald und zwar zunächft vom Granit durchbrochen wurde, 
Die Schiefergefteine müßten daher überall angetroffen werden, wenn file nicht 
von mächtigen Flötzbildungen bedeckt wären. Gie find jedoch über die ganze 
Erde verbreitet und bilden die Hauptmaffe von fehr vielen Gebirgen. 

Andere Maflengefteine durchſetzen häufig die Gefteine der Schiefergruppe, 
wie namentlich Grünftein, Porphyr und Granit. Ebenſo findet man nicht 
felten Erzgänge in denfelben. 

Die drei Hauptgefteine diefer Gruppe find: Thonfchiefer, Glimmerſchiefer 
und Öneiß. 

Der Thonſchiefer ($. 84), der in feiner reinften Form als Dachfchiefer 
bekannt ift, jedoch in vielen Abänderungen vorkommt, hat weniger Erzgänae 
und ift von geringerer Verbreitung als die beiden anderen Geſteine. In 
Deutfchland erfcheint er im Jeſchkengebirge in Böhmen, am Südabhange 
des Riefengebirges, an verfehiedenen Punkten des Erzgebiraes, im 
Doigtlande und in einem Theile des Fichtelgebirges. 

6. 133. Der Glimmerſchiefer ($. 85) ift durch die Mächtigkeit feines Auftres 
tens fehr bedeutend, und bildet ald Gebirge breite Felsrücken mit hervortreten⸗ 
den Felskämmen oder zadige Berggipfel und fchroffe Thaleinfchnitte. in 
großer Theil der ſchweizer und tyrofer Alpen befteht aus dieſem Geftein, 
das außerdem in den Sudeten, im Riefen-, Erz» und Fichtelgebirge 
eine wichtige Rolfe fpielt, während ed im Thüringer Wald, Odenwald und 
Schwarzwald mehr untergeordnet erfcheint. Es führt, namentlich in der Nähe 
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. von Durchfepungsftellen des Granits und Porphyrs Erzgänge, die beträchtfis 
den Bergbau veranlaffen. 

Der. Gneiß, welcher als Mittefgeftein zwifchen Glimmerſchiefer und Gras 
nit fehr viele Abänderungen zeigt, ift befonders in der Nähe der Porphpr: 
durchfesungen reich an Erzgängen. Als Gebirge hat er große Verbreitung, 
indem der Böhmerwald, das mähriſche Gebirge, ber hohe Rüden und 
der nördliche Abfall des Erzgebirges, fowie die Südhälfte des Fichtel⸗ 
gebirges zum großen Theil daraus beftehen. Er erfcheint ferner und zwar 
meiftens mit Granit verbunden, im Efhgebiet, Riefengebirge, in den Sudeten, 
im Speffart, Odenwald, Schwarzwald und in den Alpen. 


2te Öruppe: Grauwade. 
(Uebergangsgebirge.) 


Die Bezeichnung diefer Gruppe als Webergangsgebirge deutet darauf $.134. 


hin, daß wir mit ihr an der Öränze der entfchieden gefchichteten Bildungen 
angefommen find. In der That tritt in bderfelben der Charakter jener 


erſten Erdfrufte auf, die wir in $. 118 als Urs oder Örundgebirge bezeichnet . 


haben. 


Die bedentendften Glieder diefer Gruppe find Grauwa cenſ chiefer und 
Grauwackenſandſtein, wozu ſich namentlich in dem oberen Theile bedeu⸗ 
tende Kalkſteine und Dolomite geſellen. in grauer feinkörniger Sandſtein, 
deſſen feſte auf den Feldern umherliegenden Stücke »Wacken⸗ genannt werden, 
hat der Gruppe den Namen verliehen. 


Die Verbreitung der Grauwacke iſt in großer Maͤchtigkeit über einzelne 
Theile von ganz Europa und in mehreren anderen Welttheilen beobachtet. Sie 
erfcheint häufig als eigentliches Gebirge und in Deutfchland vorzüglich am 
Hungrüd, der Eifel, der hohen Venn, Taunus und Weſterwald, im Südoft 
des Thüringer Waldes, im nördlichen Fichtelgebirge, im Erzgebirge, Riefens 
gebirge, am weftlichen AUbhange der Sudeten, im Innern von Böhmen und 
in den Tyroler Alpen. Die Thäler der Grauwadengruppe find meifteng außer 
ordentlich gewunden, wie 3. B. das Mofel: und das Aarthal. 


Die Grauwackenſchiefer machen einen Theil des rheinifchen Schiefergebir- 
ges aus und gehen ftellenweife in nusbaren Dachfhiefer über. Diefe Bildung 
enthält namentlich in England Anthracit ($. 30) eine fehwer entzündliche 
und darum wenig benupte Kohle, welche ein vollkommen mineralifches An⸗ 
fehen hat. 

Verſteinerungen finden fich in ben oberen Gtiedern an manchen Orten fehr 
reichlich, während die unteren ärmer find. Cs find vorzüglich Polypen, Weich 
thiere und fogenannte Trilobiten oder Reſte ausgeflorbener aſſel⸗ oder 
Frebsartiger Thiere. Fiſche und Pflanzen gehören hier zu den feltneren Er 
ſcheinungen. | 
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3te Öruppe: Steinkohle. 


6 135. Wir begegnen hier einer der wichtigften Bildungen, da fie ald weſentlich⸗ 
ſtes Glied die Steinkohle einfchließt, weiche ald Brennmaterial für den Haus 
haft und Gewerbebetrieb der Menfchen unentbehrlich geworden ift. Es beginnt 
diefe Gruppe mit einem groben Conglomerat, aus Bruchſtücken äfterer Gefteine 
beftehend, das niemals Bafalt, Kalkſtein oder Feuerſtein enthält und wegen 
feiner eigenthämlichen Färbung den Namen Rothliegendes erhalten hat. 
Daffelde erreicht eine Mächtigkeit Bis 3000 Fuß und erfcheint theild am Rande 
hoher Gebirge, theils ſelbſt mächtige Bergmaffen zufammenfepend, wie am 
Zhüringerwald und Harz. Nur wenige Pflanzenabdrüde werden in diefen 
Schichten angetroffen. 

Dem Rothliegenden folgt die eigentlihe Steinfohlenbildung. Die 
felbe befteht. aus Lagern von Steinkohle, die einige Zoll bis 20 Fuß, fehr fel- 
ten über 40 Fuß mächtig find, und vielfach mit einem eigenthümfichen grauen 
Sandſtein oder dunfleren Schieferthon wechfeln, fo daß 8 bis 120 und mehr 
Kohlenlagen unter einander liegen, von welchen jedoch nur die wenigen färkes 

. sen der Anbauung würdig find. Unter der Steinkohle Tiegt die Grauwacke 
der vorhergehenden Gruppe. | 

Das Auftreten der Kohlenformation an der Erdoberfläche ſcheint einiger 
maßen von dem Vorhandenfein der Gebirge abhängig, d. h. an deren Ränder 
gebunden zu fein, denn in den eigentlichen großen Niederungen wird fle in der 
Regel vermißt, oder jle ift zu mächtig bedeckt, um beobachtet, oder felbft durch 
Bohrung erreicht werden zu können. 

Auch ſcheint in jener Zeit, welche der Steinkohle ihre Entftehung gab, 
biefe nicht an allen Drten gleichmäßig gebifdet worden zu fein. 

Die innerhalb diefer Schicht aufgefundenen Pflanzenreſte Taffen darauf 
ſchließen, daß in jener Zeit eine ungemein Eräftige und dichte PAlanzenwelt 
vorhanden war, die jedoch, da fie hauptfächlich aus baumartigen Farnkräutern 
und Schachtelhalmen beftand, einen wefentlich verfchiedenen Anbli gewähren 
mußte, als unfere jegigen Wälder. Nicht überall möchte jedoch jene Pflanzen- 
bedeckung gleich ſtark und dicht geweſen fein, um bei ihrem Untergang Ber: 
anlaffung zur Entftchung von Steinfohlenlagern zu geben. - Es ift daher mög⸗ 
lich, ja wahrfcheinfich, daß in manchen Gegenden die übrigen Glieder diefer 
Gruppe vorhanden fein Fönnen, ohne daß zugleich Steinkohle angetroffen wird. 

In der Negel hat man beobachtet, daß die Steinfohlenfager muldenartig 
von höherem Gebirge halb umfchloffen werden, ähnlich, wie dies bei den becken⸗ 
artigen Einfagerungen der Molaffe ($. 142) der Fall ift, wodurch es den An⸗ 
ſchein gewinnt, als ob innerhalb großer Gebirgsbuſen jene Pflanzen befonderd 
reich entwicelt gewefen, und daher nur dort beträchtliche Steinkohlenlager ent» 
flanden feien. 

Aus dem VBorhergehenden folgen nun einige Anhaltspunkte zur Beurthei- 
lung der Wahrfcheinlichkeit des Auffindens der Steinkohle in einer Gegend. 
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Befteht dieſelbe aus Urgebirge oder aus piutonifchen Geſteinen, die wir in 
Fig. 3 ©. All mit dem Buchſtaben A bis E bezeichnet haben, fo iſt mit Ge⸗ 
wißheit auf das Fehlen der Kohle zu fchließen. Beim Vorhandenfein mächtiger 
gefchichteter Formationen ift die Auffindung der Kohle in baumwürdiger Tiefe 
nicht wahrſcheinlich. Sie ift jedoch Teichter möglich, da wo die Waſſerbildun⸗ 
gen an Maffengeftein anliegend von diefem gehoben und aufgerichtet find, fo 
daß die unteren Schichten der Oberfläche der Erde näher kommen oder gar zu 
Tage gehen. 

Das Aufſuchen der Steinkohle ift da vorzüglich zu ermuntern, wo das 
Rothliegende und die Grauwacke ſich zeigen, weil dieſe die Bildungen 
find, welche die Kohle begrärzen Kommt hierzu noch eine muldenförmige Bil⸗ 
dung anftehenden Maffengebirges, fo ift die Hoffnung um fo gegründeter und 
Verſuche mit dem Erdbohrer find wiederholt anzuftellen. 

Die Hauptfteintohlendiftricte Deutfchlands find durch die folgenden Orte $. 136. 
und Gegenden zu bezeichnen: Wachen, in deffen Nähe feider nur ein Fleiner 
Antheil der mächtigen Steinfohlenformation Belgiens auf deutfches Gebiet ſich 
erftredt; die Ufer der Ruhr mit reichen Kohfenlagern, welchen Düffeldorf 
und Elberfeld ihre Gewerbthätigkeit verdanken; Ilefeld und Halle am Harz; 
Zwickau, Ehemnis und der Plauenfche Grund in Sachſen; Waldenburg und 
Schaplar in Schleſien; Mislowis an der Gränze von Krakau; Brünn in 
Mähren; der Berauner, Rafowiger und Pilfener Streis Böhmens, nächft 
Belgien das an Kohfenniederlagen reichite Land des Eontinents; der Südab⸗ 
hang des Hunsrucks, von Kreuznach bis hinter Saarbrüd. 

Vorzüglich reichlich jind die Steinfohlen entwidelt in England, befon- 
bers in der Gegend von Neweaſtle am Tyne; ferner in Belgien und dem ans 
gränzenden Theile Frankreichs, bei Dombrowa in Polen, bei Fünfkirchen in 
Ungarn. Glieder der Steinfohlengruppe überhaupt find in Amerika, Affen 
und ſelbſt in Auſtralien beobachtet worden und in Südamerika fand Hum⸗ 
boldt Steinkohle 8000 Fuß hoch über dem Meere. 

Die Oefammtmaffe der in Europa jährlich zu Tage geförderten Steinkohle 
beträgt über 700 Millionen Eentner, wovon auf England allein gegen 450 
und auf Deutſchland über 40 Millionen kommen. 


4te Öruppe: Zechſtein. 


Bon allen Schichten, die zur Bildung der Erdrinde gehören, ift die des $. 137. 
Zechſteins bis jetzt am menigften verbreitet beofachtet worden. Im nordöftfis 
hen Deutfchland, befonders in der Grafſchaft Mansfeld in Sachfen, Tiegt 
zwiſchen dem Sandſtein der vorhergehenden und dem Conglomerat der folgen: 
ben Öruppe fcharf getrennt dieſe Bildung, deren wefentlichftes Gtied ein 
dunkler bituminöfer Mergelfchifer mit häufigem Kupfererzgehatt ift, woher er 
den Namen Kupferfchiefer erhielt. Derfelbe wird bergmännifch fleißig auf 
Kupfer befahren. An Berfteinerungen bildet die Sechfteingruppe nur einige 


$. 138. 


4 
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wenige Arten, diefe jedoch in einer fehr großen Anzahl von Individuen, welche 
fämmtlich Meeresbewohner, nämlich Korallen, Mufcheln und Fifche find. 

Die oberen Glieder der Zechfteinformation enthalten nicht felten Gyps, 
der zuweilen bedeutend vorwaltet, wie z. B. am füdlichen Harz, und nicht felten 
von Steinfalz begleitet ift, ähnlich, wie wir diefe beiden Minerale auch im 
Keuper $. 138 neben einander finden. Die Salzwerke des nördlichen Deutfch 
lands gehören daher fämmtlich der Zechfteinbildung an. In der Gegend von 
Eisleben und Eiſenach finden fih im Gyps häufig Höhlen ‚oder fogenannte 
Gypsſchlotten, die wahrſcheinlich von früher norhandenem und mit der Seit 
ausgewafchenem Steinfalz herrühren. 


‚5te Gruppe: Zrias. 


Der Name diefer Gruppe rührt daker, daß fie aus drei Hauptgliedern bes 
ſteht. Man begegnet derfelben in Thüringen und Schwaben, denn der ganze 
Shwarzmwald ift ihr angehörig, fowie die ihm gegenüberliegenden Vogeſen, 
zwiſchen welchen der Rhein ſein ungeheures Bett eingeriſſen hat. 

Gyps und Steinſalz ſind für dieſe Gruppe charakteriſtiſch, deren oberer 
Theil, Keuper genannt, dieſelben befonders reichlich enthält, fo daß in Wär 
temberg fämmtlihe Salzwerke, wie die von Hau, Friedrichshall, Dürrheim, 
Wimpfen u. a. m. derfelben angehören. 

Ein weiteres Glied ift der Muſchelkalk, wegen feines Reichthums an 
verfteinerten Mufcheln in einzelnen Schichten alfo genannt. 

Die größte Ausdehnung erreicht dagegen das unterfte Glied, die Bildung 


des bunten Sanpdfteines genannt, weil rother, gelber oder weißer Sandftein 


darin vorherrfiht. Außer dem Schwarzwald und den Dogefen befteht faft der 
ganze Speffart und Odenwald, fodann die Haardt mit dem malerifchen . 
Annweilerthal aus buntem Sandſtein, deſſen Mächtigkeit meiſt 400 bis 600, 
zuweilen ſelbſt 1000 Fuß beträgt. 

Auffallend ift e8, wie in der Triaggruppe, im Ganzen genommen, die Der: 
fteinerungen zurücktreten. Namentlich find hierin der Keuper und ber Bunte 
Sandftein geradezu arm zu nennen. Häufig find fie dagegen im Muſchelkalk, 
doch) weniger reich an Arten als im Jura. Zweiſchalige Muſcheln herrfihen vor, 
und die dort fo häufigen Ammonshörner und Belemniten fehlen hier gänzlich. 
As nur dem Muſchelkalk angehörig müflen aber die Ceratiten angeführt 
werden. Don Pflanzenreften findet man Yarnkräuter und Schachtelhalme , bis 
zum bunten Sandflein herunter. Selten find die Refte von Fiſchen und Amphibien. 

In gewiflen Schichten des bunten Sandſteines find erhärtete Faͤhrten 


Gußabdrücke) entdeckt worden, von denen es zweifelhaft ift, ob fie Säugethie 


§. 139. 
Bildung den Namen verliehen, die in ziemlicher Verbreitung über Europa bes 


sen, Vögeln oder Lurchen angehören, wovon Lebteres das Warfcheinfichere ift. 
6te Öruppe: Jura 
Das Furagebirge, welches 4000 His 5000 Fuß hoch anſteigt, hat biefer 
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obachtet worden ift. Kalk ift das beſondere vorherrfchende Glied derſelben, 
wechfelnd mit Dolomit, Mergel, Thon und Sanpftein. In den oberen Schich⸗ 
ten tritt ein hellfarbiger, an der Luft ganz weiß werdender Kalkftein mit ver 
fleinerten Korallen auf, während die unteren durch dunkle Kalkſteine und 
Mergel ſich auszeichnen. 
In Deutfchland gehört nämlich die fchwäbifche Alp der Iurabildung an, 
die fich durch Bayern, Franken bis Sachen erſtreckt. Berühmt find die vielen - 
Knochenhöhlen derfelben, fowie die in der Graffchaft Pappenheim, namentlich 
bei Solenhofen, ſich findenden plattenförmigen, reinen und dichten Kalt 
fteine, die ıumter dem Namen der lithographifchen Steine eine wichtige 
Anwendung gefunden haben. Ä 
Die untere Jurabildung hat aus dem Englifchen den Namen Leias (von Aduos ; 
layers, Lager) erhalten- Aufarr , 
Verfteinerungen find in der ganzen Bildung außerordentlich häufig, nas 
mentlich Weichthiere, darunter viele Ammoniten und Belemniten, Fiſche 
und eidechfenartige Thiere, worunter die merkwürdige geflügelte Cidechfe 
(Pterodactylus). In den unteren Schiefern finden ſich Meerespflanzen. 
Der aus der Jurabildung hervorgegangene Boden ift fruchtbar, mit Aus⸗ 
nahme der Kalk» und Dolomitgebirge. 


Tte Öruppe: Kreide. 


Während die Bildungen der vorhergehenden Gruppe mehr örtlich auftres S. 140. 
ten, und zwar da, wo die natürlichen Bedingungen der An⸗ und Aufſchwem⸗ 
mungen in mehr oder minder großem Maaßſtabe vorhanden waren, finden wir 
die Glieder der Kreidegruppe viel allgemeiner und unabhängiger auftretend. 
Diefeibe Gefteht aus einer beftimmten Reihenfolge von Falkigen, mergeligen, ſan⸗ 
digen und thonigen Schichten, deren obere die Reſte von Meereöthieren, die 
unteren Landpflanzen und Süßwafferthiere enthalten. 

Die Kreide fchließt eine Reihe von Gruppen, zu ber bie des Zechſteins, 
der Trias und des Jura gehören und welche Werner ald zweite oder fecuns 
däre Gebirgsbildung bezeichnete. Das auffallende Merkmal des Gecundärs 
gebirges ift der Mangel an verfteinerten Reſten von Vögeln und Säugethieren, 
fo daß feine Entflehung unter Verhältniffen vor fich gehen mußte, die von 
den fpäteren und jegigen weſentlich verfchieden waren. 

Die Kreidegruppe ift nicht allein faft in allen Ländern Europas, fondern 
auch in verfihiedenen Theifen Uflens, Afrikas und Amerikas erfannt worden. 
Der erfte diefer Welttheite ſcheint während ihrer Cntftehung faft ganz 
vom Meere bededt geweien zu fein. Diefe Bildung ſtellt vorzugsweiſe 
bergiged oder hügeliges Land dar, ohne jedoch in den hohen Gebirgen zu er 
feinen. 

Das ausgezeichnet charakteriſtiſche Glied diefer Gruppe ift die Kreide.g. 141. 
Sie erreicht eine Mächtigteit von 600 bis 900 Fuß, wechfelnd aus weißer 
Kreide, die in Kreidemergel, Kalkſtein übergeht und theils benupbar, theils 
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grau und hart ift. Der Kreideboden ift unfruchtbar und befonders enthäft 
Südfrankreich ausgedehnte, faft wüſte Hochebenen von Kreide. 

Mertwürdig ift ed, daß der Feuerſtein ein fteter Begleiter der Kreide 
ift, die denfelben in knollenfoͤrmigen Stüden, fogenannten Neftern eingefchloffen 
enthält. Die nähere Unterfuchung ergiebt, daß derfelbe aus den Kiefelpanzern 
von Infuſorien befteht. 

Die Verfteinerungen find außerordentlich reichlich, namentlich an Bewoh⸗ 
nern des tiefen Meeres. 

In den unteren Öliedern der Kreidegruppe treten wichtige Sandſtein⸗ 
fhichten auf, die in England durch Gruͤnerdekoͤrnchen gefärbt, Grünfand, 
in Deutfchland, wegen ihrer Zerklüftung, Quaderſandſtein genannt 
werden. Der Iebtere tritt namentlich in Sachfen zu Tage und bildet dort 
die auffallenden und maleriſchen Schluchten und Felspfeiler der ſächſtſchen 
Schweiz. 


Ste Öruppe: Molaſſe Tertiäaͤrgebirge). 


Die Benennung dieſer Gruppe iſt einem ihr angehörigen groben, lockeren 
Sandſtein entlehnt, welcher in der Schweiz vorkommt und dort Molaſſe ge⸗ 
nannt wird. Derſelbe enthält häufig große Geſchiebe, die er zu einem feften 
Geftein verfittet, das Nagelfluh genannt wird und z. B. am Rigi bis zu 


- 6000 Fuß anfteige. Mit Braunkohlen und talfigen Schichten wechlelnd, 


$. 143, 


bildet diefelbe den Saum der Alpen. 

Außerdem feinen in derfelben Zeit mehrere große: Meerbufen allmälig 
ausgefüllt worden zu fein, in deren oberen Schichten Sand, Kies und Mergel 
mit DVerfteinerungen von Süßwafferthieren vorherrfchen, während in den mitt 
leren Schichten ein Kalfftein von grobem Korn, fogenannter Grobkalk, mit 
eingefprengten Örünerdeförnchen und Lands und Meerwaflerverfteinerungen 
überhand nehmen. Die unteren Schichten find thonig und braunkohles 
führend. Es herrfchen hierin jedoch an verfchiedenen Orten mehrfache Ab⸗ 
änderungen. 

Merkwürdigerweife Tiegen mehrere Hauptftädte, wie Wien, Mainz, , 
London und Paris inmitten folder Ausfüllungen oder Becken. Unter den 
Verfteinerungen des Mainzer Beckens ift befonders das Dinvtherium 
befannt geworden, ein riefenmäßiges, elephantenähnliches hier, mit zwei 
großen, abwärts gebogenen Zähnen. Um London herifcht ganz befonders 
Thon vor und in der Umgebung von Paris Tiefert dieſe Bildung einen 
ausgezeichneten Mühlſtein und eine große Anzahl von Meeresverfleines 
rungen, worunter 1400 Arten meift ausgeftorbener Mufcheln gezählt wor⸗ 
den find. 

Mit Ausnahme der Schweiz erhebt ſich die Molaffe nicht betraͤchtlich. In 
Norddeutſchland, Böhmen, in der Wetterau u. a. O. treten vorzugs⸗ 
weife die Braunkohienbildungen auf, während die mittlere Grobkalkſchicht nicht 
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vorhanden iſt. Dagegen iſt dort als charakteriſtiſcher Begleiter der unteren 
Abtheilung ein Sandſtein zu bemerken, der ſich durch eine große Feſtigkeit 
auszeichnet und in einzelnen, oft auffallend abgerundeten Blöcken über ganz 
Norddeutſchland verbreitet iſt. 

Die Braunkohle tritt in jenen ebeneren Gegenden häufiger hervor, als in 
den höher gelegenen, wo größere Maflen an« und aufgeſchwemmten Landes fie 
bedecken. Doch erfcheint fie auch da, mitunter durch Maſſengeſtein gehoben, 
zu Tage gehend. In der Nähe von Bafalten ift die Braunkohle wahrſchein⸗ 
lich durch den Einfluß der Wärme beträchtlich verändert. Ihre holzähntiche 
Beichaffenheit verſchwindet faft gänzlich, und fie gewinnt alsdann mehr das 
Anfehen von Steinkohle. (Chem $. 167.) 

Daß die Braͤunkohle wohlerhaltene Stämme, Blätter, Früchte, fer: 
ner Bernftein mit eingefchloffenen Infecten u. f. w. führt, ift bereits erwähnf 
worden. 

Erdige Braunkohle, die Thonerde und Schwefeleifen eingemengt enthält, 
wird zur Alaunfabrikation benugt. (Chem. $. 87.) 


HIte Gruppe: Angefdwemmtes und Aufgefhwenmmtes. 


Altuvialgebilde oder angefchwenmtes Land entfteht noch tagtägtich $. 144 


unter unferen Augen. Die Bäche, die Flüffe reifen vom Gebirge und That: 
rande, durch welche fie ihren Weg nehmen, mehr oder weniger ab, je nach dem 
Grade der Feftigbeit jener, und nach dem ftärkeren oder geringeren Fall des 
Waſſers. So werden die Erhöhungen der Erde, wenn auch unmerklich, doch 
fortwährend und beftändig verkleinert. 

Das Losgeriffene wird an Stellen, wo der Fluß ruhiser fließt, wieder 
abgeſetzt, theils als feiner Schlamm, theils als Kies und Gerölle. Darunter 
befinden fih dann öfter ſolche mineraliiche Körper, die in der Gebirgsmaffe 
vertheift waren, durch den Fluß jedoch wegen ihrer größeren Dichte früher abs 
gelegt werden, als die weniger dichten. , Auf diefe Weife werden God und 
Edelſteine, auch Zinnerz an manchen Stellen des angeſchwemmten und aufge 


ſchwemmten Landes gleichlam annefammelt und daraus gewonnen, deren Auf⸗ 


ſuchung im Gebirge ſelbſt nicht lohnen würde. 

Die größten Anſchwemmungen ſind die durch den Schlamm großer Flüſſe 
entſtandenen und fortwaͤhrend ſich vergrößernden Delta's, dreieckige Inſeln, 
die vor den Mündungen jener Flüſſe liegen und dieſelben in viele Arme zer⸗ 
theilen, wie dies beim Nil, Rhein und der Donau der Fall iſt. 

Auch große Seen find allmälig durch Unfhwenmung ausgefüllt 
worden. 

Das Meer zerftört und bildet ebenfalls fortwährend, an der einen Küfte 
losreißend, an der anderen zuführend, und man hat an eininen Drten die 
Entflehung eines ſogenannten jünaften Meeresfanpfteines oder Kalkes beobach⸗ 
tet, der aus den falzigen Bellandtheilen des verdunftenden Mecrwaflers und 
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den Reiten zerrichener Muſcheln allmaͤlig ſich bildet und das einzige Geſtein 
ift, das bereits menfihliche Gerippe einfchließt (auf Guadeloupe). 

Unferer Zeit gehören ferner nicht unbedeutende Bildilngen von Kalk: 
tuff an. Aus manden Bächen, Seen und Sümpfen, die fehr viel Fohlen- 
fauren Kalt enthalten, fest fich diefer ab, fohald ein Theil der Kohlenfäure 
an der Luft fich verflüchtigt (Chemie $. 80). Die dadurch entfichenden Kalk: 
rinden überziehen alle in dem Wafler befindlichen Gegenflände und Bilden ein 
lockeres weiches Geſtein, das jedoch an der Luft erhärtet ımd als Bauftein be: 
nugt wird. 

Berühmt als folcher ift der Travertin, der in der Nähe von Rom ſich 
findet, wo 3. B. in einem Sumpfe bei San Filippo innerhalb 20 Jahren eine 
30 Fuß mächtige Zravertinmaffe gebildet wurde. Kiefelhaltige Quellen, wie 
die zu Karlsbad, und die merkwürdigen heißen Quellen Islands, die 
Genfer, fegen Kiefelfinter ab. Nicht unbedeutend find ferner die aus 
eifenhattigen Waflern abgelagerten Rafen-Eifenerze (Sumpferz) und fal 
zige Kruften, die am Ufer des Meeres, der Seen und Sümpfe beim theitweifen 
Austrocknen hier und da entftehen. 


$. 145. Wichtiger find jedoch die Torflager, deren Bildung innerhalb der ges 


fhichtlichen Zeit im chemifchen Theile $. 165 bereits befchrieben wurde. Sie 
erfüllen namentlich die Niederungen, wie 3. B. die Ebenen von Holland, 
Preußen, Hannover und Dänemarf. Man findet tief in denfelben begrabene 
Geräthe und Werke von Menſchen, z. B- ceftifhe Waffen, die hölzerne Brüde, 
bie Sermanicus ſchlug, als er durch die Niederlande nach Deutfchland vor: 
drang, u. a. m. Die Zorfbildung reicht jedoch auch in die älteren Bildungen 
des Aufgeſchwemmten und der Molafle hinunter, dort in die Braunkohle 
übergehend. 

Aehnlich verhäft es fich mit den Infuforienlagern. Unfichtbar kleine 
Thiere find mit Gehäufen oder, ähnlich wie Krebfe, mit Panzern umgeben, dic 
aus Kiefelfäure beftehen, und die Reſte von Milliarden abgeftorbener Infuſo⸗ 
rien häufen ſich allmälig zu Lagern an, die zerreibliche Kiefelgefteine bilden, 
welche ald Trippel, Polirſchiefer und Kiefelguhr beſchrieben wurden. 
Im Meere find es die aus deſſen Tiefe aufbauenden Korallen (Polypen), die 
mit ihren Ealfigen Zweigen der Oberfläche des Waſſers fich nähern und fo die 
Korallenriffe und Koralleninfeln bilden, welche namentlih im flillen 
Meere häufig find. 

Im Ganzen genommen erreichen die angeſchwemmten Bildungen niemals 


eine bedeutende, die Meeresoberfläche überragende Mächtigkeit. Sie umfchlies . 


Ben nur ſolche Pflanzen« und Thierrefte, die noch Ichend angetroffen werden. 


Das Aufgeſchwemmte 


F. 146. oder Diluvialgebilde tritt ſchon mächtiger auf. Es entſtand in vorge⸗ 


ſchichtlicher Zeit durch Ablagerung aus ungeheuren Fluthen vor dem Beſtehen 
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des Mienfchengefchlechts, denn niemals ſchließt es Knochen deffeihen ein. Aber 
bei allen Völkern treffen wir die dunflen Sagen von großen Fluthen an, 
in der Bibel die Sündfluth, die vordem einen großen Their der Erde bes 
deckten. 

Die hieraus entſtandenen Ablagerungen ſind bei weitem mächtiger, als 
das nur von Meer und Flüſſen Angeſchwemmte. Ihre Maächtigkeit beträgt 
bis 200 Fuß, gewöhnlich liegen fle gegen 1000 Fuß über dem Meeresfpiegel, 
fleigen jedoch nicht fiber 2000 Fuß in die Höhe. Der ganze Boden der 
großen Niederung Europas befteht daraus, und viele Eleinere Ebenen des 
Hochlandes. 

So iſt das ganze Rheinthal mit aufgeſchwemmtem Lande angefüllt, das 
ein fruchtbarer mergeliger oder ſandiger Lehm iſt und Lös genannt wird, weil 
es von den durchſchneidenden Baͤchen nicht ſanft abgeſpült, ſondern unterwühlt 
und dann ſenkrecht abgelöſ't wird. 

Das Aufgeſchwemmte ſchließt viele Reſte von Thieren ein und zwar nicht 
nur von ſolchen, die jetzt noch lebend ſich finden, ſondern auch von bereits 
ausgeſtorbenen. Su dieſen gehören namentlich zahlreiche große Landthiere, wie 
das Mammuth, der Höhlendär u. a. m. Beronders merkwürdig find Anhäus - 
fungen folcher Knochen in manchen Höhlen, z. B. in der Muggendorfer in 
Bayern, in der Gailenreuther in Franken, in der Baumann» und 
Bielshöhle des Harzes, in der Nebelhöhle bei Tübingen und in andes 
ven mehr. Theils mögen viele Raubthiere darin gehauft haben, theils ſcheinen 
die Knochen durch Fluthen hineingeſchwemmt worden zu fein. 

In die Zeit jener großen Fluthen mögen auch gewiffe Wanderungen fallen, $. 147. 
bie ung unter den jesigen Derhältniffen freitich unbegreiflich erfcheinen. In 
der großen norddeutfchen Ebene fin)et man nämlich große abgerundete Fels: 
blöde, vornehmiih aus Granit, vereinzelt über dem aufgeſchwemmten Lande 
liegend und daher irrende oder erratifche Blöcke oder Findlinge genannt. 
Weder weit und breit, noch in der Tiefe ift dort Granit anzutreffen. Es ift 
gewiß, daß diefe Blöcke aus Scandinavien und Finnland, wo jenes Geſtein 
zu Tage anfteht, über's Meer herüber gefommen find, und zwar wahrfcheinfich 
eingefroren in ungeheure Eisberge und mit diefen herüberſchwimmend. Nach 
den Schilderungen, die Reifende von der Größe der in den Polargegenden 
noch heute ſchwimmenden Eisberge machen, ift dies durchaus nicht unwahr: 


ſcheinlich. 


b. Feuerbildungen. 
(Plutoniſche — und vulkaniſche — abnorme Bildungen; Maſſengebirge.) 


Es gehören hierher die Gruppen des Granits, Grünſteins, Porphyrs, Ba: $. 148. 
faltd und der Vulkane, die unter dem Schiefer Tiegen oder die gefchichteten Ges 
fteine durchbrechend aus der Tiefe emporfteigen. 

Da die Maffengefteine nicht regelmäßig über einander gefehichtet find, fon» 
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dern gleihfam neben und ineinander gefeilt auftreten, fo ift ed in ber Regel 
viel fehwieriger, diefefben genau von einander zu trennen. Auch fehlen hier 
gänzlich die Verfteinerungen, biefe für die gefchichteten Gefteine fo wich 
tigen Erkennungsmittel. 

Uebrigens finden wir die Maffengefleine in mehr gleichartiger Verbreitung 
über der ganzen Erde, was fi daraus erklären laͤßt, daß ihre Maſſe gleich: 
artig aus dem Erdinnern emporgedrungen ift und weniger unter dem Einfluß 
äußerer und oͤrtlicher Einwirkungen gebildet wurde, als die der gefchichteten 
Bildungen. 


A Gruppe des Granits. 
(Urgebirge.) 


$. 149. Der Granit wurde lange Zeit für dad wahre Urs oder Grundgebirge ges 


halten, eine Meinung, die auch außerhalb des Kreifes Derjenigen, die fich wife 
ſenſchaftlich mit der Geognoſie befchäftigten, eine ziemliche Verbreitung gewon⸗ 
nen hat. Nah dem feither Entwidelten betrachten wir ihn jedoch ale das 
erfte einer Neihe von Maflengefteinen, die zu verlihiedenen, in Zwifchenräumen 
anf einander folgenden Zeiten die Erdrinde durchſetzt haben. 

Auch diefes Geſtein tritt in mehrfachen Abänderungen auf, wovon Oras 

nit, Granulit und Syenit die geoanoftifch wichtigeren find. 
Der Granit ($. 8%) ift weniger verbreitet als die Schiefergefteine. Er 
tritt vorzugsweife in Gebirgsform auf, und findet ſich felten in Ebenen. Die 
äußeren Formen des Granits find mannigfacdh, doch herrichen Fuppige Berge 
mit einzelnen Feispartien am meiften vor, welch letztere oft von fehr malerifcher, 
ruinenartiger Geftalt vielfach über einander gethürmt find. Sehr eigenthäms 
fi find die fogenannten wollfadähnlihen Bloͤcke, welche an manchen 
Drten die Oberfläche granitifher Bildung bededen. Diele abgerundeten, pol 
fteräpntichen Blöcke iind aus groben Bruchftücken des Granits entftanden, deren 
fharfe Kanten und Eden allmälig verwittert find, wodurch ein Kern von runds 
licher Geſtalt übrig geblieben ift. 

Erzgänge im Granit find nicht eben häufig, doch find ifenftein und Sinn: 
erz zu erwähnen, jowie als zufällige Gemengtheile manche Edelfteine und ein« 
geſprengte Goldblaͤttchen. 

In Deutſchland finden wir den Granit in der Oberlauſitz, bei Dresden, im 
nordöftlichen Erzgebirge. Als ein oͤſtliches Hauptgranitgebiet Deutfchlande find 
die Grunitpartien der Gebirge zu betrachten, welche das Feilelförmige Böh— 
men einfließen. Mehr vereinzelt erfcheint der Granit am Brocken, im Thüs 
ringerwald, Speflart, Odenwald und Schwarzwald und nur unbedeutend in den 
Alpen. 

Der Granulit ($. 87) tritt nur untergeordnet, jedoch unter intereffan- 
ten Verhaͤltniſſen am nördfichen Fuße des Erzgebirges auf. 
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Der Syenit ($. 88) ift bei und weniger verbreitet ald der Granit, wäh 
rend er in Chili und- am Sinai über große Gebiete fich erftredien fol. Wir 
begegnen- dem Spenit am nördlichen Fuße des Erzgebirges, im Plauenſchen 
Grunde, vereinzelt im Thüringerwalde, in größerer Ausdehnung im Odenwalde, 
bei Darmftadt. 

Defter wird der Syenit von Granit durchfest, daher er für älter zu halten 
ift als diefer. 


Be Sruppe des Grünſteins. 
(Zrappgebilde.) 


Im Gegenfab zu den Geſteinen der vorhergehenden Gruppe tritt ber $. 150 
Grünftein niemald in Maffen auf, die von größerer Bedeutung find und ganze 
Gebirge oder beträihtliche Theile derfelden ausmachen. Er bildet vielmehr 
kleine unregelmäßige Maflen, Stöcke, Iagerfürmige Körper und vielfadh ver: 
zweigte Gänge, namentlid im Gebiete des Granits, der Schiefergefteine und 
der Grauwacke. In der Regel ftellen die zur Oberfläche hervortretenden Grün: 
fteine Kleine Felskuppen dar, die, zumal in Thonfchiefergegenden, ſchon aus der 
Ferne erkannt werden. Die innere Abfonderung der Srünfteine ift vorzugs⸗ 
weife die Fnollige und Fugelförmige, feltener die in Säulen und Platten. 

Don den vielen Abänderungen, welche der Srünftein darbietet, Eommen 
namentlich der Diorit $. 89 und Serpentin $. 41 in flärkerer Verbreitung 
vor. Eigentliche Erzaänge find in den Grünfteinen felten, allein öfter enthal⸗ 
ten fie Erze, 3. B. Eifen-, Kupfer: und Binnerze ald zufällige Gemenge reich: 
lich genug, um bergmännifch bearbeitet zu werden. 

In Deutſchland erfcheint Grünftein in folgenden Gebirgen: Sudeten, Ries 
fengebirge, Lauſitz, Erzgebirge, Fichtelgebirge, Thüringerwald, Harz, Hunsrück 
und im granitiſchen Odenwald, norböftfi von Darmftadt. Der Serpentin ift 
im Erzgebirge und befonders hänfig in den Alpen anzutreffen. 


C. Gruppe des Porphyre. 


Nah Leopold v. Buch find namentlich die Porphyre nicht allein als 6. 151. 
häufige Urſache von Gebirgserhebungen zu Betrachten, fondern es treten dieſel⸗ 
ben auch vielfach ald bedeutende Gebirgsmaſſen zu Tage. Sie find unter ähn« 
lichen Verhaͤltniſſen in allen Erdtheilen nachgewielen, indem fle als ftockfürmige 
Maffen und weit ausgedehnte Gänge den Granit, die Schiefer und vom Ylöb- 
gebirge die Grauwacken⸗ und Kohlengruppe durchfegen. 

In ihrer Außeren Erſcheinung zeigen fi) die Porphyre ganz befonders ges 
eignet zu Berg» und Felsbildung, und häufig beftehen ifolirte Berge im Ges 
biete anderer Gefteine aus denfelben. Ihre Abfonderung ift in edigen Bruch: 
ſtücken und vielfacher Berlüftung in Säulen und Platten. In der Nähe ihrer 
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Berührung mit anderen Öefteinen entitehen Häufig Reibungshreccien 
($. 96). 

Die Abänderungen des Porphyrs find mannichfaltig und darunter Pech⸗ 
fteinporphyr, Melaphyr und Mandelftein befonders ausgezeichnet. 

Porphyre finden wir in folgenden Gebirgen und Gebirgsgegenden: Sus 
deten, Riefengebirge, namentlich ald ausgedehntes Gebiet in Graumade 
und Thonfchiefer, bei Oſchatz, Grimma 20.5; Harz, Thüringerwald, hier 
befonders bei Mafferberg bis Eifenach die Hauptmaſſe des Gebirgrückens bil⸗ 
dend; Nahethal, Donnersberg, Bergftraße, Schwarzwald. 

Der Pechſteinporphyr erfcheint nur fehr vereinzelt, und in Deutfchland 
ift er wohl nur auf Sachſen (Meißen, Freiberg) befchräntt. 

Die Melaphyre und Mandelſteine find mehr verbreitet, bilden jedoch 
nicht ſowohl große Gebiete, ald vielmehr Kleine ſtockförmige Maffen und unregel: 
mäßige Gänge, in Dberfihlefien, Böhmen, Sachſen, Zhüringerwald, Harz, 
Dvenwald, Hunsrüd und Nahethal. 


D. Gruppe des Baſaltes 


6. 152, In dem Bafalt begegnen wir einem emporgedrungenen Geftein, von hoͤchſt 
entfchiedenem Charakter, das felbft für das Auge des Ungeübteren ftets ziemlich 
leicht erkennbar ift. Viel fpäter als die meiften Flönbildungen und feither ges 
nannten Maflengefteine durchfest er diefelben ſcharf bi: felbft zur Molaſſe her 
auf und nur die aufgeſchwemmten und angeſchwemmten Bildungen find erft nad 
dem Erſcheinen des Bafaltes entftanden. 

Die Bafaltgefteire bilden oft von ben Gebirgsketten unabhängige Züge, 
von zerftreut bergigem Lande oder in den flachen Gegenden des Flötzgebirges 
fehr charakteriftifche einzelne Kuppen und Fegelfürmige Berge. Sie find über 
die ganze Erde verbreitet, und bilden in Deutſchland befonders eine auffallende, 
von Oſt nach Wert fich erftrecfende bafaltifche Zone. 

Die freiftehenden Bafaltkegel erreichen eine Höhe bie 1000 Fuß und bie 
ten fehr mannichfache und meiſt fehr zierfihe Abſonderungen dar, indem ber 
Bafalt gewöhnfich der Länge nach ftänglich iſt und aus ziemlich regelmäßigen 
fünfs bis fechsfeitigen Säulen befteht. 

Die wirhtigeren Abänderungen des Bafaltes find der Klingftein ($. 93) 
und der Trachyt ($. 94), welch beide letzteren jedoch nicht häufig verbreitet 
find und meiſtens zugleich mit eigentlichem Bafalt vorkommen. 

Dun Erzgängen find die Geſteine diefer Gruppe nicht durchdrungen. 

Mir können hier unmöglich aller Punkte gedenken, wo der Baſalt fich hers 
borgedrängt oder Fegelförmige Berge gleich großen Mautwurföhligeln aufgewors 
fen hat. Es gehören jedoch: 

A. Zur Bone awifchen den Sudeten und der Eifel im nördlichen Deutſch⸗ 
land: 
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Die Bafalte Schleſiens, der Lauſitz; in Böhmen namentlich der größte 
Theil des böhmiſchen Meittelgebirges und viele Berge von da nach dem Fichtel- 
gebirge zu; ferner im Meißnerkreife und Erzgebirge, des Thüringerwaldes, 


ein großer Theil der Rhön, die meiften Gebirge des Wogelgebirges in Helfen; 


am Rhein die Kuppen zwifdhen Taunus und Weſierwald, im Siebengebirge 
und in der Eifel. 

B. Im ſüdlichen Deutſchland iſt die Anzahl der Baſalte geringer. Er 
zeigt ſich jedoch in mehrfachen Kuppen vom Main bis zum Odenwald, ſeltener 
im Schwarzwald und ſehr vereinzelt in Würtemberg und Bayern. 

Sehr merkwürdige Erſcheinungen treten auf an den Gränzen der Berüh—⸗ 


rung ded DBafaltes mit anderem Geftein zur Zeit feines Empordringens als 


feurig flüffige Maſſe. Häufig ift da jenes andere Geſtein deutlich erkennbar 
durch die Hitze verändert, gefchmolzen, verſchlackt ıc., ähnlich wie bei noch leben» 
den Vulkanen und bei manchen ftarfen Feuerungen unferer Gewerbe noch heu⸗ 
tiges Tages in Eleinerem Maßſtabe Feuergebilde entflehen. 


E. Gruppe der Vulkane. 


Die Entftehung, die Thätigkeit und die Einwirkung der Vulkane auf ihre $. 153, 


Umgebung haben wir bereits im $. 123 ausführlich geſchildert. Es Tießen ſich 
nach jener Anſicht alle emporgedrungenen Maflengefteine als erlofchene Vul⸗ 
Fane bezeichnen, von zum Theil außerordentliher Ausdehnung. Allein erft 
Bei der DBafaltaruppe, die der Vulkangruppe unmittelbar vorangeht, treffen 


wir bedeutende Annäherung an den Charakter, welcher heutiges Tages den 


Vulkanen beigelegt wird. 

Ein beionderes Merkmal der Vulkane find die Fegelförmigen Erhebungen, 
die mitunter ziemlich vereinzelt, mitunter in Gruppen oder Reihen auftreten. 
Es gehört ferner zu denfelben die trichterförmige Kraterbildung an ihrer Spitze. 
Die Gefteine, weche wir an ihnen felbft und in ihrer Umgebung antreffen, find 
Land, Schlacken und Trachyt, $. 94, in welchen Erzgänge nicht wahrges 
nommen werden. 

Die Dulfane werden eingetheilt in thätige und in erlofchene, von 
welchen Deutfchland nur einige der letzteren enthält, nämlich die Vulkangruppe 
der. Eifel, welche befonders ausgezeichnet ift. Außerdem kommen in der Rhön 
und in Böhmen noch einige vulkanifche Feuerbildungen vor. 


A 
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F. 154. Werfen wir nochmals einen Blick auf den Geſammtinhalt deſſen, was un⸗ 
ter dem allgemeineren Namen der Mineralogie feither entwickelt wurde, fo fehen 
wir ung, in merkwürdiger Weife vom Kleinen und Einfachen ausgehend, zu den 
größten und höchſt vielfach zufammengefehten Erſcheinungen fortfchreiten. 

Denn im einfachen Mineral ehrt uns die Dryftognofie die in der Na: 
tur gebildete chemifche Verbindung Fennen, die in ihrer beflimmten Zuſammen⸗ 
feßung und Kroftallform eigentlich ein Theil der Chemie ift. Allein diefe Eleinen 
Kroftalle treten nicht nur vereinzelt auf, fondern in großer Anzahl neben einan⸗ 
der, als zufammenhängende Maffen vereinigt. Ebenfo finden wir häufig bie 
Kroftalle verfähiedener Minerale gemengt und verbunden in größeren Maſſen ers 
fheinen, wobei denn die beftimmte Kryſtallform fehr oft durch mandherlei Std 
rung, wie durch theilweife oder ganze Schmelzung, Auflöfung, durch Reibung, 
Einmengung u. f. w. beeinträchtigt erfcheint. So führt uns in der Betrachtung 
der gemengten ©efteine die Geognoſie zur Betrachtung ber größeren Maffen 
und deren Anordnung und Reihenfolge. 

5. 155. Wie mannichfach nüslic die hier behandelten Gegenftände find, wird wohl 
Jedem bei der Befchreibung fo vieler für den Gebrauch hoͤchſt wichtiger minera⸗ 
liſcher Körper klar geworden ſein. 

Theils ſind es die Minerale ſelbſt, die wie Schwerſpath, Strontianſpath, 
Kalkſtein, Kochſalz, Schwefel, Kohle und die vielen Erze wichtig ſind, und die 
der Mineralog in der von der Natur ihnen gegebenen Form kennen lehrt, theils 
zeigt er auf die Verhaͤltniſſe hin, unter welchen man dieſelben zu finden erwar⸗ 
ten darf. 

Es ift ferner dem Mineralogen leichter, über die aus den DVerwitterungen 
hervorgegangenen Bodenarten ein Urtheil zu fällen, und in der That ift die für 
Acerbau fo wichtige Bodenfunde (Agronomie) als felbftändiger Theil eis 
ner wiffenfihaftlichen Bearbeitung unterworfen worden, deren Grundlage die 
Mineralogie ift. 

Noch eine andere wichtige Beziehung hat jedoch die Geognoſie zu einem 
unferer unentbehrlichften Lebensbedärfnifle, nämlich zum Waller. Es ift im 
$. 81 der Phyſik angedeutet, wie diefes in dem Beſtreben, feine Theilchen in 
die wagrechte Gleichgewichtslage zu verſetzen, ald Quelle Häufig zu Tage dringt, 
wo es ihm möglich wird, einen Weg fich zu bahnen. Die Erfahrung lehrte je: 
doch, daB man hierın dem Waffer zu Hülfe kommen, daß man ihm an beſtimm⸗ 
ten Drten beilimmte Wege anmweifen, mit einem Worte daß man fFünftliche 
Quellen bohren ann. 


Urtefifde Brunnen. [713 


Die artefifden Brunnen 
Mad) Cotta.) 


Die Moͤglichkeit der Anlage eines nad der Grafſchaft Artois, wo dier$. 150. 
felbe zuerſt verſucht wurde, fogenannten arteſiſchen Brunnens hängt von gewiſ⸗ 
ſen Bedingungen des inneren Gebirgsbaues ab, die ſich ziemlich genau bezeichnen 
laſſen, weshalb der mit geognoſtiſchen Kenntniſſen Ausgeſtattete beurtheilen kann, 
ob in irgend einer Gegend die Erbohrung eines ſolchen Quells möglich oder 
wahrſcheinlich if. 

Dieſes wird nun der Ball fein, wenn die folgenden Bedingungen er⸗ 
fullt find: 

1) Es muß in einem höher ald der Bohrpunkt gelegenen Theile der Erd⸗ 
oberfläche Waſſer in die Erde eindringen. 

2) Diefes Waſſer muß unterirdiſche Verbindungswege bis unter den Bohr: 
punkt vorfinden. 


3) Weder in noch unter dem Bohrpunkt darf jenes Waller einen natürlie 
en oder kunſtlichen Ausweg finden, durch welchen fo viel adzufließen vermag, 
als der Zufluß von oben beträgt. 

Diefe drei allgemeinen Bedingungen können nun auf verfijiedene Weiſe er- g. 157 
fullt fein. Um gewöhnlichſten werden diefeiben im Gebiete der Fläpgebirge 
durch die befondere Lage und abwechſelnde Befchaffenheit der Schichten hervorges 
rufen. Wenn nämlich irgend eine waflerdurchlaufende, z. B. fandige Schicht b, 

Big. 29, in etwas geneigter Stellung zwiſchen zwei waſſerdichten G. 3. thonis 


Big. 29. 


c6a Bohrloch 


ah 


gen) Schichten a und e fiegt, fo wird das Waſſer, welches in die oberen aus— 
gehenden Theile 5 b der erfteren dringt, dieſelben bis zu ihrem tieiſten Punkte 
erfüllen, und wenn es nun hier einen oder feinen hinreichenden Ausweg findet, 
fei ed nun wegen muldenförmiger Lagerung, wie in Big. 29, oder wegen Anla⸗ 
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gerung der unteren Schichtenausgehenden an ein feftes Geftein, wie in Fig. 30, 
wo a und o undurKdringliche Schichten find, während & das die Waller durde 
Fig. 30. 


2 


laſſende und d jenes fefte Geftein ift, fo wird das Waffer in diejenige Span: 
nung gerathen, welche erforderlich ift, um einen arteſiſchen Brunnen zu erzeu - 
gen. Man braucht dann nur die obere Schicht zu durchbohren, um ſogleich eis 
nen freiwillig fpringenden Quell zu erhalten. Wehnliche oder gleiche Bedingun⸗ 
‚gen Eönnen jedoch auch im Maffengeftein, durch Kiüfte, erfüllt vorhanden fein, 
wiewohl feltener und ohne daß fie fi) im Voraus beurtheifen laſſen. Während 
man daher in Fläpgebirgsgegenden oft mit großer Zuverläffigkeit das Gelingen 
der Anlage von artefifhen Brunnen voraus zu beflimmen vermag, wird daſſelbe 
in Gegenden, wo Schiefer und Maffengefteine herrſchen, nur vom Bufall abhäns 
gen und im Allgemeinen unwahrſcheinlich fein 

Kommen artefiihe Brunnen aus fehr großer Tiefe, fo haben fle eine höhere 
Temperatur, wie 3. B. der 1663 Par. Fuß (= 540 Met.) tiefe Brunnen von 
Grenelle bei Paris, der 28° C. Wärme hat. Ss iſt hierdurch die Möglich 
keit in Ausficht geſtellt, die aus dem ungeheuren Magazine des Erdinnern hers 
vorgehobene Wärme an der Erdoberfläche, namentlich zur Erwärmung zu benu⸗ 
sen. — Enthalten die Flöhſchichten, aus welchen der artefifche Quell aufſteigt, 
Köstiche minerafifche Stoffe, fo wird derſelbe als Mineralwaſſer erſcheinen. Auf 
diefe Weife find namentlich im kochſalzreichen Keuper und Zechſtein ($. 137 und 
$. 138) mehrfach Salzſohlen erbohrt werden. 


Bergbau 


» 6.158. Damit das gleißende Gold und das bfinfende Silber, das Eifen, die Kohle, 
das Salz und vieles Andere, was dem Menſchen das Lehen angenehm macht 
oder für ihm unentbehrlich ift, an's Tageslicht gebracht werden, verrichtet unab⸗ 
laͤſſig und mit ernfter Beharrlichkeit der Bergmann fein mühfeliges Geſchaͤft. 

Es ift das Volk der Bergleute in Deutſchland meiſtens arm, aber redlich 
and arbeitfam, ſtill und ernft an der Arbeit, heiter und der Muſik ergeben im 
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den Nuheftunden. Befondere Sitten und Trachten und eine eigene Ausdrucks⸗ 
weife in Allem, was ihr Gefchäft betrifft, bilden die Bergleute zu einer eigen 
thümlichen, vom Landbauer, Seefahrer, Städte« und Waldbewohner befonderd 
unterfihiedenen Klafle. 

Mit feinem Gezähe, d. h. Werkzeug, meiftens aus der Keilhaue, dem 
Schlägel und Eifen beftehend, und mit dem Grubenlichte verfehen, zieht der 
Bergmann aus und arbeitet entweder die tiefen Gruben ſenkrecht in den Boden, 
die man Schachte nennt, oder er führt Gänge oder Stollen in wagrecter 
Richtung und indem er durch Verbindung beider Bauarten das Geſtein durch: 
dringt, verfolgt er nad allen Richtungen die Minerals und Erzgänge, 
welche fidh durch das taube Geſtein dafinziehen. Weber ſich hat er dad Han⸗ 
“gende, unter ſich das Liegende der Oefteinsmaffen. 

Der Bergmann fährt zu Berg, wenn er in den Schacht an fleilen Leis 
tern hinabflettert oder an einem Seile hinuntergelaflen wird; er fährt zu 
Tage, wenn er den umgekehrten Weg macht. Die Bergwerke ſelbſt find mits 
unter von erflaunlicher Ausdehnung, denn es giebt Schachte, die an 3000 Fuß 
tief find. Unter die Meeresoberflaͤche ift man dagegen erft bis zu 1300 Bis 
1600 Fuß tief in die Erde eingedrungen, was etwa Yısaoo ded Halbmeſſers der 
Erde ausmacht (f. Kosmos, S. 166). Die Stollen erreichen ebenfalls zuweilen 
eine flaunendwerthe Länge, wie 3. B. ber drei Stunden lange Georg: Stols 
fen auf dem Harze und der berühmte 10,500 Fuß lange Chriſtophs⸗Stol— 
fen im Salzburgifchen. Die Stolfen find meiftens fo hoch, daß ein Mann 
barin noch eben gehen kann, öfter jedoch niedrig und nur in gebückter oder Brie- 
chender Lage zugänglich. 

Bei feinem Berufe hat naͤchſt dem Seefahrer wohl der Bergmann neben 6. 159, 
vieler Befchwerde die meiften Gefahren zu beftehen. Es giebt Bergwerke, wo 
von 1000 Arbeitern jährlich im Durchſchnitt 7 durch Unglücksfälle das Lehen 
einbüßen und gegen 200 mehr oder weniger befchädigt werden. In anderen fol 
ien fogar von 250 Arbeitern jährlich 12 bie 16 umkommen. 

Bald iſt ed das Waffer, welches von der Seite oder aus der Tiefe andringt, 
bald das Grubengas (Chemie $. 54), welches fich entzündet und Erpfofionen 
veranlaßt, oder erflidende Safe, wie namentlich Kohlenfäure (Chemie $. 53), 
werden ihm gefährlich. Auch ftürzen manchmal Bauten dur nadfäffige Stü- 
Bung oder durch Erfchätterungen ein, und die Arbeiter werden lebendig begıaben, 
was namentlich in den dur Erdbeben noch äfter heimgefuchten Gegenden Süd» 
amerifas der Fall ift. 

Dies Alles hat denn, namentlich in früheren Seiten, bei den Bergleuten 
eine reichliche Duelle zu Aberglauben, zu vieler Sage und Dichtung gegeben. 
Da erzäplen fie von mancherlei neidifchen Berggeiftern, Zwergen und Kobolden, 
die in dem Berginnern wohnen, bad Erz und die Schäße bewachend, welche fic 
den Menfchen mißgönnen, und darum den Bergmann vielfach an der Arbeit 
hindern und ihm Uebeles zufügen. Auch glauben fie wieder, daß wohlthätige 
een und Öeifter ihnen helfen und beiftehen. 
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Allein der fromme und erfahrene Bergmann weiß wohl das Maͤhrchen von 
der Wahrheit zu trennen, und indem er durch das Fortſchreiten der Wiſſenſchaft 
geleitet und durch Vorſicht die Gefahren zu vermeiden ſucht, vertraut er auf 
Gott, diefen Schug und Hort alter Menfihen, und betet zu ihm, jedesmal, 
wenn er zu Berg fährt. 

Und weit er die Gefahren Eennt, die ihn beftändig umgeben, fo ruft er feis 
nem Kameraden, der ihm begegnet, einen muntern Gruß zu, daher denn 
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D ie Botanik iſt die Wiſſenſchaft von den ungleichartigen, freiwilliger Bewe⸗ 
sung unfäpigen Gegenftänden der Natur, die wir Pflanzen nennen. Diefelben 
find dadurch ungleichartig, dab am jeder Pflanze befondere Theile wahrgenom- 
men werden, die fowohl in Geftalt als auch dem Stoffe nach weſentliche Ver 
ſchiedenheiten zeigen. 

Die allereinfachſte Form, in welcher und eine Pflanze erſcheint, iſt die ei⸗ 
nes kleinen dunnhaͤutigen Blaschens, welches Fluſſigkeit und etwa einige grüne 


st. 
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g. 2. 
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Körnchen enthält. Die Haut, der flüſſige und der feſte Inhalt dieſer kleinen 
Pflanze find ſowohl nad ihrer Bildung als auch nach ihrer chemifhen Zuſam⸗ 
menfegung wefentlich verfchieden. Noch auflallender tritt diefed hervor, wenn 
wir eine größere Pflanze, wie einen unferer Bäume betrachten. Das Abwei⸗ 
chende in Form und Inhalt feiner Theile ift fo auffallend, daß felbit dem Kinde 
das Ungleichartige in der Mafle einer Pflanze Leicht bemerklich zu machen if. 

Vergleichen wir hiermit ein einfaches Mineral (Min. $ 3), z. B. ei⸗ 
nen Kryftall aus Quarz, fo finden wir denfelben gleichartig in feiner ganzen 
Maffe nur aus Quarztheilchen und ebenfo einen Kryftall von Kalkfpath nur 
aus Kalktheilchen beftehend. Weder das Auge, noch die chemiſche Unterfuchung 
fallen hier eine Ungleichartigkeit wahrnehmen, wie fie die Pflanze fo deutlich 
zeigt. Allerdings giebt ed auch Minerale, die wie z. B. der Granit dem Ange 
ungleidhartig erfcheinen. Allein es ift entfchieden und leicht einzufehen, daß biefe 
fogenannten gemengten Gefteine nichts Anderes ald Gemenge aus einfachen 
Mineralen find. | 

Setzen wir unfere Beobachfungen anirgend einer Pflanze unter den geeigneten 
Umftänden fort, ſo entgeht uns nicht, daß diefelbe im Verlauf der Zeit weſent⸗ 
liche Veränderungen durchmacht. Zunächſt ift ſchon die Erfeheinung von größter 
Wichtigkeit, daß die in den oben erwähnten einfachften Pflanzenformen enthal: 
tene Flüffigkeit eine Bewegung zeigt. Wir bemerken ferner, daß die Pflanze 
an Unfang und Gewicht zunimmt, oder wächſt, daß fie die hierzu erforder: 
lichen Stoffe aus ihrer Umgebung aufnimmt und aus denfelben verfchiedene, 
durch eine unendliche Mannichfaltigfeit ausgezeichnete Geftaltungen bildet, und 
daß endlich ein Zeitpunkt eintritt, in welchem in jeder Pflanze diefes Bildungs: 
vermögen aufhört und von weldem an fie nad den gegebenen chemifchen Geſetzen 
zerfällt und verfchwindet. 

Ganz befonders ift hierbei noch darauf zu achten, daß die Stoffe, welde 
eine jede Pflanze, indem fie wählt, von außen aufnimmt, hinfichtlich ihrer ches 
mifchen Sufammenfegung, ihrer Form und Eigenſchaften gänzlich verfchieden find 
von denjenigen Stoffen, die wir in dem Körper der Pflanze antreffen. Nie 
mals finden wir in dem Boden den Stoff, der die grüne Farbe der Blätter 
ausmacht, oder das Stärkemehl, welches fo häufig bald in Körnern, bald in 
Knollen vorkommt, in der Umgebung der Pflanzen. Diefelde hat alfo die Faͤhig⸗ 
Feit, die von ihr aufgenommenen Subftanzen umzubilden, und zwar ſowohl 
hinfichtlich ihrer chemifchen Zuſammenſetzung als auch der Yorm nad). 

Die an einem Mineral fich zeigenden Erfcheinungen bieten hiervon einen 
wefenttichen Unterfchied dar. Allerdings befist auch dieſes das Vermögen, ſich 
neue Theile anzueignen, feine Maffe zu vermehren, zu wachen. Allein dieſes 
fann nur dann gefihehen, wenn die Umgebung des Minerals diefelbe chemi⸗ 
fe Verbindung darbietet, aus der das Mineral beftebt. Ein Kalkſpath⸗ 
kryſtall kann nur in einer Ylüfiigfeit fich vergrößern, die Eohlenfauren Kalk ent» 
hält. Der Kryſtall ift jedoch unfähig, aus diefem ihm gegebenen Stoffe, weder 
eine andere Geſtalt, noch eine andere chemifche Zufammenfesung zu bilden, ale 
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die ihm bereits eigenthümtiche, er wächft, ohne feine Form und feine Subftanz 


zu verändern. 


Wir nennen jene Fähigkeit der Pflanze, durch Umbildung ihr unähnficher $. 3 


Stoffe ihre Maffe zu vergrößern, das Leben der Pflanze, und dieienigen ihrer 
Theile, von welchen jene Umbildung ausgeht, die Organe derfelben. Bei vies 
len Pflanzen nehmen alle Theile in gleicher Weife an jener Umbildung Theit, 
fie find Höchft gleichartig und einfach organifirt. Bei anderen finden ſolche Um⸗ 
bildungen in verfehieden geftalteten heilen Statt, welche dann ald verfchiedene 
Organe bezeichnet werden. | 


Das Mineral hat Feine Organe, es ift unorganifirt. 


So unverkennbar nun aud die im $. 2 angeführte Iebendige Bewegung im $. 4. 


Innern der Pflanze ift, fo erſcheint letztere doch regungslos nad) außen. In der 
That, nad dem Hervortreten der von der Pflanze neugebildeten Theile fehen 
wir dieſelben für fi) ganz bewegungslos ihre Stelle einnehmen. Wenn nicht 
der Luftzug Zweige und Halme bewegte, fo würden fie ung wie leblos entgegen: 
ftarren. Das Raufchen in den Kronen der Wälder ift die Stimme des Windes, 
nicht die der Bäume.. Die Pflanze ift unvermögend, ihre Stellung in Bezie⸗ 
hung auf ihre Umgebung zu ändern, fle erfcheint da, wo der Zufall ihren Keim 
ausftreute, fie geht zu Grunde, wo die Bedingungen ihres Beſtehens aufhören, 
welche aufzuſuchen fie nicht das Vermoͤgen Befist. 

Wir fehen zwar, daß viele Blumen ihre Kelche zu gewiſſen Zeiten öffnen 
und fihließen, daß die empfindliche Mimofe ihre zarten Blättchen zufammenfals 
tet und die Iweige hängt, ſobald fie unfanft berührt wird, und daß die Staubs 
fäden mehrerer Pflanzen fehr auffallende Bewegungen machen. Allein ſtets wers 
den diefe durch Außere Einflüffe hervorgerufen. Bald ift eg die Sonne oder die 
Feuchtigkeit, oder eine Berührung, was jene Bewegungen veranlaßt, die ohne 
dieſe Einwirkungen nicht ſtattſinden würden. 


Die Pflanze iſt ſomit ein organiſirter Körper ohne freiwillige aͤußere Bewe⸗ 
gung. Sie unterſcheidet ſich dadurch weſentlich von dem Thier, mit welchem 
ſie nach ihrer Organiſation ſonſt viel Uebereinſtimmendes hat. Auch das Thier 
in ſeiner einfachſten Form iſt ein kleines haͤutiges Blaͤschen mit einem Inhalt. 
Es wäre auf dieſer Stufe von der einfachſten Pflanze in der That nicht zu uns 
terfcheiden, wenn ed nicht die Fähigkeit hätte, feinen Ort zu verändern. Das 
Thier hat eine freiwillige äußere Bewegung, es Fann, wenn oft auch in fehr bes 
ſchraͤnktem Kreife, feine Stelle verändern und eine andere auffuchen, die feinem 
Gedeihen förderlicher iſt. 

Es genüge für jet, die allgemeinften Beſtimmungen angedeutet zu haben, 
welche die Pflanze ald eigenthämlichen Naturförper unterfiheiden. Ein klares 
Verftändniß berfelben kann jedoch nur aus der Kenntniß der verfchiedenen For⸗ 
men und rfcheinungen hervorgehen, welche die Pflanzenwelt in fo reichen 
Maaße darbietet. Wir werden diefe zu vermitteln verſuchen durch die folgenden 


Abtheilungen: 
28 


$. 6. 
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L. Innerer und Außerer Bau der Pflanzen. GAnatomie und 
Drganographie.) 
I. Leben der Pflanze. Mhyſiologie.) 
IH. &intheilung der Pflanze. (Spftemtunde.) 
IV. Befhreibung der Pflanzen. 





1. Iunerer und äußerer Bau. Der Pflanzen. 


(Anatomie und Örganograpbhie.) 


Nicht Selten hat man Gelegenheit zu beobachten, daß in dem Wafler, wels 
ches längere Zeit in einer Flaſche ftehen Bleibt, grüne Flocken ſich zeigen, die 
dem bloßen Auge aus hoͤchſt zarten Faͤden gebildet erfheinen. Unter das Mi- 
£roffop gebracht, ftellen diefelben fich jedoch als aus Fleinen, Fugeligen Schläu: 
chen beftehend dar, welche perlenfchnurartig an einander gereiht find. Ganz 
ähnliche Schnüre, die theild aus £ugeligen, theild eirunden, fchön blau gefärbten 
Scläuden beftehen, nimmt man faft ſchon mit bloßem Auge und Höchft deutlich 
bei ſchwacher Vergrößerung wahr, wenn man die Daare betrachtet, welche fich 
an den Staubfäden der virginifhen Tradescantia befinden, eined als Bierpflanze 
mit dreiblättriger violetthlauer Blume in den Gärten häufig vorkommenden 
Gewächſes. 

Obgleich nun auf den erſten Blick andere Pflanzentheile als ein mehr oder 
minder dichtes und gleichförmig zufammenhängendes Ganzes erſcheinen, fo fieht 
man doch mit Hülfe des DVergrößerungsglafes, daß diefes nicht der Fall ift. Es 
ſtellt fi) vielmehr ein jeder Pflangentheil als eine Vereinigung von außerordent« 
lich zahlreichen Bleinen Gebilden dar, in welche ſich ſelbſt die dichteften und här- 
teften Pflanzenkörper, 3. B. das Holz und die Schalen der Früchte, zertrennen 
laſſen. Diefelben zeigen zwar eine große DVerfchiedenheit in Geftalt und Um: 
fang, allein die genaue Beobachtung hat gezeigt, daß fie nichts Anderes als Ab⸗ 
änderungen eines ähnlichen häutigen Schlauches find, ald der ift, aus welchem 
die grünen Waſſerfäden beftehen und welcher den Namen der Pflanzenzelle 
oder kurz der Belle erhalten hat. 

Mit Recht wird daher die Delle ald Slementar: oder Grundorgan 
der Pflanze bezeichnet und die Kenntniß der Entftehung, des Baues, der Ber: 
richtung und Umgeftaltung, welde fie im Verlaufe ihres Lebens erleidet, macht 
die Grundlage der wiſſenſchaftlichen Botanif aus. 
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As zufammengefepte Drgane bezeichnen wir gewifle eigenthümlich ® 
geftaltete Theile, die bei den meiften Pflanzen vorkommen und welche eine bes 
fondere Beflimmung haben. Solche find z. B. die Blätter, die Bluthe u. a. m. 


a. Einfache Organe der Pflanzen. 


Man hat von den verfhiedenen Pflanzen eine unendliche Anzahl beliebiger $. 7. 
Theile derfelben durch das Mikroffop unterfucht und gefunden, daß diefelben aus 
unzähligen Fleinen Gebilden beftehen, die in ihrer Geftalt von einander fo ab: 
weichen, daß man fie durch befondere Namen unterfihieden hat. Cine, weitere 
Beobachtung zeigte jedoch, daß file nichts Anderes als AUbänderungen der oben 
erwähnten Orundform find, nämlich. der Pflanzenzelle, mit welcher wir und 
daher zunaͤchſt befannt machen müſſen. Die wichtigſten der aus ihr hervorges 
henden Bormen find: die Gefäße in ihren verfchiedenen Abänderungen und die 
Milchgefäße. Außerdem haben wir das durch die Zufammenhäufung der Zel⸗ 

Ien entftehende Bellgewebe und die Bellenzwifhenräume zu betrachten. 


Die Bellen. 


Wenn wir von der Entſtehung der Zelle abfehen, bie ohnehin nicht hinreis 6. 8. 
chend aufgeklärt ift, fo ftellt fie im entwidtelten Zuſtande einen Pleinen Schlauch 
vor, deflen Form im einfachften Falle eine Fugelige ift und deſſen Durchnieffer 
Yo bis %, Linie beträgt. Gebildet wird der Schlauch von einem außerordents 
ih dünnen farblofen Häutchen, an welchem fonft fein weiterer Bau oder keitzer⸗ 
lei Gewebe, namentlih aber Feine Deffnung wahrgenommen wird. Bei der 
lebendigen Zelle ift die innere Wand mit einer zähen, meiſt gelblich gefärbten 
Flüſſigkeit bekleidet, welche nicht felten eine eigenthümliche Bewegung zeigt, die 
Circulation des Zellfaftes genannt wird. Zwiſchen der Zellwand und der 
erwähnten Flüffigkeit Iagert fi nun mit der Zeit eine neue häufige Schicht ab 
und verdickt dadurch die Zelle, ja es folgen die dritte und vierte neue Schicht, 
fo daß man deren Bis zu 30 gezählt hat und Faum noch eine Höhlung im In⸗ 
nern der Zelle übrigbleißt. Das igenthümlichfte ift dabei, daß diefe neuen 
Zellhaͤute ſich nicht uͤberall gleichmäßig auf die vorhandene anlegen. Dadurch er- 
fcheint dem Auge die Zellwand an gewiflen Stellen heller, an anderen dunkler 
und je nach der Art, in welcher die Ablagerung ftattfindet, erfcheint die Belle 
gedäpfert, oder mit Spalten, mit Ringen, Spiralwindungen oder 
Netzwerk verfehen. Die gedüpfelten Bellen wurden poröſe Zellen genannt, 
fo lange man die helleren Stellen für Deffnungen in der Zellwand hielt. 

Waͤhrend das Vorhergehende fich gleichſam auf den inneren Ausbau der 5. 9 
Zelle bezieht, haben wir in Yolgendem ihre Geftaltung nad) außen zu verfolgen. 
In den meiften lockeren Pflanzengebilden, wie im Mark der Früchte, des Hol⸗ 
Iunders und den im $. 6 angeführten Beifpielen behalten bie Bellen die durch 
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° Fig. 1 dargeftelfte rundliche Form bei. Viel häufiger jedod nehmen die Bellen 
durch gegenfeitigen Drud die Geftalt eines Vieles, Fig. 2, an, deſſen Durds 


Big. 2. 





ſchnitt meift als ein Sechseck erfheint. Das Zellgewebe überhaupt läßt ſich 
vergleichen mit den Schaumzellen, die entftehen, wenn man durch einen Stroh- 
halm in Seifenwaſſer bIAPt, oder verfinnlichen, indem man weiche Thonkugeln 
erſt locker zufammenlegt und nachher mehr oder weniger ſtark zufammendrüdt. 
Jede Kugel erhält in diefem Falle eine vieledige, der Zellenform entſprechende 
Big. 3. Geſtalt, die wie Big. 3 in den Pflanzen oft 
h mit größter Regelmäßigkeit ſich findet. 
\ Man nennt folde Bellen, die nach allen 
? Richtungen ziemlich gleich ausgedehnt find, 
. Markzellen MWarenchym) und es beftehen 
‘ aus dergleichen vorzugsweiſe die knolligen 
Theile der Pflanzen, 3. B. die Kartoffeln, 
die Früchte, ſowie überhaupt die weicheren 
oder ſchwammigen Theile in Mark, Rinde 
nd Blättern u. ſ. w. 
Schr Häufig findet man jedoch in die 
\\ Sänge geſtreckte, oben und unten zugeſpitzte 
Bellen, Fig. 4, die fehr in einander gedrängt 
fiehen und daher auf dem Querſchnitt als Sechseck erfcheinen. 
Big. 4. Sie werden Holzzelten Prosendym) genannt und machen 
die Hauptmafle der fefteren Pflanzentheife, namentlich) des 
Holzes aus. Sehr Tange und biegfame Zellen der Art, aus 
welchen 3. B. unfer Flachs und Hanf beftcht, werden Bat: 
zellen genannt und fehen unter dem Mifrofkop wie ein überall 
gleich dicker rundlicher Faden aus, während die bünnmandigen 
1 dis 2 Zoll Länge erreichenden Zellen der Baumwollenfaſer 
wie ein platted Band mit etwas rundlihen Rändern ſich dar⸗ 
ſtellen, wodurd die Vermiſchung jener beiderlei Faſern in Ge: 
weben ſich leicht erkennen Läßt. 
Mitunter nehmen jedoch die Bellen, indem fie nur an ein» 
zelnen Stellen fid vergrößern, eine ganz abweichende, 3. B. fternförmige Geftalt 
am, und man bezeichnet diefelben ald unregelmäßige Bellen. 
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Inhalt der Bellen. 


Sehr häufig finden wir ald Inhalt der Belle einen farblofen, durchſichtigen $. 16 


Saft, den fogenannten Beltfaft. Derfelbe befteht feiner Hauptmaſſe nad aus 
Waſſer, in welchem jedoch mehr oder weniger bie löslichen Pflanzenftoffe, wie 
3 3. Buder, Gummi, Eiweiß, Schleim, Säuren, Salze u. f. w. aufgelöft find, 
die wir in der Chemie ($. 118 His 155) als Produkte des Pflanzenreichs ken 
nen gelernt haben. 

Allein noch öfter begegnen wir in den Bellen auch feften Körperchen, 5. B. 
Heinen regelmäßigen Kryſtallen, bie fi aus der Fluͤſſigkeit ausgeſchieden haben, 
oder rundlichen Körnden, in welcher Form die Stärke und das Blattgrün 

Big. 5. CEhlorophyll ©. 321) am haͤufigſten vorkom- 

men (f. Fig. 59). Die Staͤrkekörnchen were 

ı den beſonders dadurch deutlich. erkennbar, 

7 wenn man fie durch etwas Jodlöfung violett 

> gefärbt hat. Auch fieht man runde Tröpfe 

3) sen fetten’ oder flüchtigen Oeles in dem Bell 

faft vieler PflanzentHeife und öfter erfcheint 

der Saft gefärbt durch einen darin gelöften Farbſtoff. Auch ift Luft Häufig 

ber Inhalt der Bellen, namentlich, wenn diefelden Alter find und an dem Leben 
der Pflanzen wenig mehr ſich betheiligen. 

In ganz jungen Zellen trifft man inmitten einer trüben, zähen Flüſſigkeit, 
faft immer einen fogenannten Zellkern (ECytoblaſt) an, welcher zu der Entfter 
hung der Belle in nächfter Beziehung fteht und fpäter meift verſchwindet. 


Verrihtung ber Bellen. 


So wie eine jede Pflanze, gleichgültig welches ihre Größe fei, nichts Ande- $. 11 


red ald die Summe vieler einzelnen Zellen ift, fo ift aud ihr Geſammtleben 
nur die Summe der Thaͤtigkeit aller Bellen, aus welden fie befteht. Ganz be: 
ſonders ift es die Aufgabe der Bellen, das für die Pflanze erforderliche Waſſer, 
fammt den darin aufgelöften Nahrungsftoffen, aus der Umgebung aufzunehmen 
und in dem ganzen Pflanzenkörper zu verbreiten. Die Saftverbreitung inner 
halb einer Pilanze findet Feinesweges durch röhrenartige Kandle Statt, fondern 
dadurch, daß der Saft von einer Belle in die ihr benachbarten nach alfen Rich: 
tungen übertritt. B . 

Da die Bellen Beine Deffnungen haben, fo kann man fi) nicht leicht erkla— 
ven, auf welche Weile die Slüffigfeit von außen in die Pflanze und innerhalb 
diefer von Zelte zu Belle gelangt. Es beruft diefes jedoch auf der befonderen 
Eigenthumlichteit, ſowohl der pflanzlichen als thieriſchen Haut und Faſer, daß 
fie von manchen Flüſſigkeiten durchdtungen werden, ohne ſich im denſelben auf⸗ 
zulöfen. Die Beobachtung zeigt, daß dies mit einer beſtimmten Gefegmäßigfeit 
geſchieht. Wenn nämlich zwei Flüffigkeiten von verſchiedener Dichte, z B. 


438 Sunerer und äußerer Bau der Pflanzen. 


reines Waffer und eine Zuckerloͤſung, durch eine Scheidewand aus Schweins⸗ 
blafe von einander getrennt find, fo fehen wir alsbald das Beſtreben thätig 
werden, auf beiden Seiten ein Gleichgewicht in der Dichte der Flüͤſſigkeiten her 
zuftellen. Ein Theil des Waſſers durchdringt die Haut und begiebt- fi zur 
Zuderlöfung, und ein Theil der letzteren macht den umgekehrten Weg. Als wid): 
tige Thatſache ift hierbei zu merken, ‚daß ftetd von der weniger dichten Flüſſig⸗ 
feit eine größere Menge auf die Seite der dichteren tritt, als umgebehrt. In 
obigem Beifpiel begiebt fich mehr Waffer dur die Haut zur Zuderlöfung, als 
von diefer zum Waffer übertritt. Man bezeichnet diefe eigenthümliche Art der 
Durchdringung pflanzlicher und thierifcher Häute ohne Deffnungen mit dem Nas 
men der Endosmofe. 


Der fihffige Zelleninhalt ift ſtets dichter, ald das mit einer Pflanze von 
außen in Berührung Fommende Wafler. Ein Theil des letzteren tritt daher in 
die zunaͤchſt liegenden Sellen ımd von da immer weiter. Bald würde jedoch 
auf diefe Weife ein Zuftand des Gleichgewichtes zwifchen der in und außer ber 
Pflanze befindlichen Flüffigkeit eintreten und die weitere Auffaugung ein Ende 
nehmen, wenn nicht die durch die Blätter bewirkte Verdunftung von Waſſer 
den Belleninhalt wieder verdichtete. 


$. 12. Die Zellen haben jedoch nicht nur das Gefchäft, auf diefe Weile den Saft 
durch die ganze Pflanze zu verbreiten, fondern auch die weitere Aufgabe, den 
Zelleninhalt wefentlich zu verändern, fo daß wir fowohl in verfchiedenen Pflan⸗ 
zen, als auch in verfchiedenen Theilen derfelben Pflanzen und ſelbſt in denfelben 
heilen zu verfchiedenen Zeiten Stoffe von weſentlich anderer Beſchaffenheit an: 
treffen. Don der Belle geht zugleich die Bildung neuer Zelten, folglich alles 
Wachsthum der Pflanze aus. Daſſelbe gefchieht auf zweierlei Weile: entweder 
durch Theilung älterer Bellen, oder dadurch, daß in der Höhlung einer Zelle 
mehrere junge Bellen entitehen. Niemals bilden fi) neue Bellen zwifchen den 
bereits vorhandenen. 


$. 13. Die Verbreitung des Saftes dur die Bellen gefchieht mit ziemlicher 
Schnelligkeit. Man beurtheilt diefe aus der Zeit, welche im Frühjahr der Saft 
braucht, um zu den Einfchnitten zu gelangen, die in verfihiedenen Höhen an 
Baumftämmen gemacht werden, oder aus ber Zeit, die eine welke Pflanze beim 
DBegießen oder Einftellung in Wafler zur Aufrichtung nöthig hat. 

Die Kraft, mit welcher die Zellen Flüffigkeiten aufzunehmen und zu ver: 
breiten im Stande find, läßt fi nach folgendem Verſuche beurfheilen. Im 
Srühjapr wird das friſch angefchnittene Ende eines Rebenzweiges in eine fenk: 
recht geftellte Glasröhre geſteckt und mittelft Blafe oder Kautſchuk dicht mit 
berfelben verbunden. Das aus der Schnittflädhe des Rebſchoſſes tretende Waf- 
fer steigt nun in der Glasröhre zu der beträchtlichen Höhe von 30 bis 40 Fuß, 
woraus hervorgeht, daß die weitere AUuffaugung durch die Zellen noch unter 
einem Drude vor ſich geht, der größer ift ald der Druck der Atmoſphare 
CPhyfit $. 96). 
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Die Gefäße. 


Dielen wenig paffenden Namen hat man einer Form der Bellen gegeben, K. 14. 
die niemals in den alferjängften, noch in der Bildung begriffenen Pflanzentheis 
fen vorkommt, fondern die ſich erft fpäter durch Umänderung vorhandener Zeilen 
ausbildet, und zwar vorzüglich in derjenigen Richtung, nad) welcher eine lebhafte 
Saftſtrömung ftattfindet. Denken wir und eine Reihe ſenkrecht übereinander 
gefteliter Bellen, deren Wände da, wo fie fid berühren, verſchwinden, ſo entſteht 
eine chlindriſche Röhre, welche ein Gefäß genannt wird. 

Je nachdem nun die alfo zu einer Röhre vereinigten Bellen pords, mit 
Spalten, Ringen oder Spisalen verfehen worden, entflehen daraus die verſchie⸗ 
denen Formen der Gefäße, naͤmlich die poröfen, oder gedüpfelten und die 
leiterförmigen, Big. 6, die Ringgefäße, Big. Ta, und die Spirals 
gefäße Big. 75. 

BT - Wir Haben in $. 8 gefehen, daß die Spirale ber 

Ö Bellen dadurch entfteht, daB auf der urfprüngfichen höchſt 

dünnen Zellhaut eine Ablagerung in Form eines ſpiral⸗ 

förmigen Streifens geſchieht, der meiftens in der Folge ſich 

noch verdickt und daher viel ftärfer als die Zellhaut wird. 

Daher kam ed, daß man anfänglich die Spiralgefäße nur 

aus einer fpiralfdrmig gewundenen Safer beftehend anfah, 

die fi) wie die metallene Umfpinnung einer Violinſaite 

aufziehen laͤßzt. Erſt fpäter entdeckte man die zarte Wand 

der Gefäße und ihre Entſtehungsgeſchichte aus den Bellen. 

Befonders leicht laſſen ſich 

die Gefäße erkennen, wenn 

man den Stiel eines Blate 

tes langſam zerbricht, wo 

alödann Bündel von Gefä- 

Ben als feine Fäden, gleich 

Spinnengeweben, an den ger 

brochenen Enden mit bloßem 

Auge fih‘ erfennen laffen. 

j Genauer läßt fi ihr Bau 

jedoch erft bei fehr flarker 

Vergrößerung erkennen. Auf dem Querſchnitt erſcheinen die Gefäße entweder 
rund, oder ſechseckig (Fig. 6). 

Ueber den Antheil, welchen die Gefäße am Leben der Pflanzen nehmen, $. 15 
herrſcht einige Unſicherheit der Anſichten. Da diefelben jedod) in der Regel Lurt 
enthalten und nur ausnahmsweiſe, 3. B bei der im Brühjahre flattändenden 
großen Saftfülle, Füfügeeit in den Gefäßen angetroffen wird, fo hat man 
allen Grund anzunehmen, daß das Bellgewebe des SHolzes der eigentlich fafttühr 
rende Theil ift. Für eine geringere Bedeutung der Gefäße fpriht auch der Um« 
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ftand, daß eine große Reihe von Pflanzen gar Feine Gefäße enthält, fondern 
“nur aus Bellen befteht, und die daher Bellenpflunzen genannt werden. 
Es gehören hierher die Schimmelbildungen, Waflerfäden, Pilze, Flechten, Mooſe 
und Algen, welche als die unvollfommenften Pflanzen angefehen werden. Die 
übrigen Pflanzen, . welche neben den Bellen auch Gefäße enthalten, heißen Ges 
fäßpflanzen. An das Hinzutreten der Gefäße ſcheint demnach die vollkomm⸗ 
nere Entwicelung in der Form geknüpft zu fein. 

Die Gefäße erfcheinen- nur in ihrer erften Entftehung einzeln, indem ale: 
bald durch KHinzätreten neuer Gefäße die fogenannten Gefaßbündel entſte⸗ 
hen. ine Verwachſung der Gefäße unter einander, oder eine Verzweigung 
eines derfelden findet niemals Statt. Niemals trifft man einen Pflanzentheil, 
der ausſchließlich von Gefaͤßen gebildet iſt, vielmehr ſind die Bündel. derſelben 
ftetö von Zellen umgeben. 


Die Mitfaftgefäße. 


F. 16. Zerreißen wir ein Blatt des Salates, des Mohnd und mancher anderer 
Pflanzen, fo fließt aus vielen Stellen ein dicker, weißer Saft, weldher Mitch: 
faft genannt wird und der unter anderen Beſtandtheilen ſtets Kautfhuf 
(Chem. $. 319) enthält und daher Elebrig ifl. Bei dem Schöllfraut hat der 
Milchſaft eine gelbe Farbe und wie auenahmeweife erfiheint er bei einigen 
Pflanzen mit roͤthlicher oder blauer Farbe. 

Der Milchfaft ift in röhrenförmigen Kanälen enthalten, die unter einander 
verzweigt find und die ganze Pflanze durchziehen. Ihre Entwicelungsgefchichte 
zeigt, daß im jüngften Bellgewebe der milchfaftführenden Pflanzen noch vor der 
Entftehung der Spiralgefäße Öänge entftehen, die anfangs einen farblofen, 
dann Pörnigen und endlich milchigen Saft enthalten. Dieſe Gänge, anfaͤnglich 
nur von den Wandungen der fie umgebenden Bellen gebildet, fleiden ſich all: 
mälig mit einer eigenen, anfangs höchſt dünnen, mit der Zeit jedoch ftärker 
werdenden Haut aus. 

Die irrige Angabe, daß der Milchſaft ahnlich der Blutbewegung in den 
Adern einen Kreislauf mache, iſt durch die Beobachtung vollſtaͤndig widerlegt. 
Die eigentliche Beſtimmung dieſer Organe und ihres Inhalts für die Pflanze iſt 
nicht ermittelt, allein ihre Bedeutung erſcheint als untergeordnet, da ſie in den 
meiſten Pflanzen nicht vorkommen. 


Das Zellgewebe. 


F. 17. Aus der 3uſammenſtellung der Zellen entſteht das Zellgewebe, welches je 
nach der Art der darin herrſchenden Zellenformen ein ſehr verſchiedenes Anſehen 
und eine enſprechende Bezeichnung erhält. 

Ein Theil, der nur aus Bellen der einfachften Form gebildet ift, wird Par: 
enchym (Fuͤllgewebe f. $. 9 genannt. Unvollfommen heißt daffelbe, wenn 
bie Zelten locker bei einander Tiegen, fo daß fie mur wenig fich gegenfeitig ber 
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rühren, während Beim vollkommnen Gewebe die Bellenmwände moͤglichſt volls 
fändig an einander ſchließen. Bezeichnungen, wie langgeſtrecktes, regelmäßiges 

“und tafelfürmiges Gewebe, beziehen ſich in leicht verſtaͤndlicher Weife auf die 
Form der Bellen. Das ProsenKhym Golzzellgewebe) beſteht aus dickwan ⸗ 
digen, langgeſtreckten Holzzellen (Fig. 9. 

Ein eigenthümliches, zartwandiges und fehr klares Gewebe bilden die foges 
nannten Gambialzellen. Es wird Cambium oder Bildungsgewebe 
genannt, weil in bemfelben der Wachsthumproceß der Pflanze durch die daſelbſt 
fattfindende Bildung neuer Bellen vor fih geht. Im erften Beginn der Ent 
wictelung ift die ganze Pflanze Bildungsgewebe, weldhes fpäter jedoch nur an 
beftimmten Stellen derfelben auftritt. 

Die Gefäßbändel find eine Bufammenftellung von Gefäßen verfchiedener 
Form mit den oben genannten Holzzellen fowie mit dem Bildungsgewebe und 
unterfcheiden fi) deutlich von dem fie umgebenden Parenchym. Auch die Ges 
fäßbündel zeigen verſchiedene @igenthümlichkeiten, theils in ihrer Unordnung, 
teils in ihrer Weiterentwickelung, fo daß hiernach einige große Pflanzengrups 
pen ſich unterſcheiden laffen. Bei einer derfelben, welcher die Barnkräuter anges 
hören, entfteht das ganze Gefaßbandel ziemlich gleichzeitig, bei einer anderen 
Gruppe, der u. a die Palmen und Gräfer angehören, vergrößert fi) das Ges 
faßbündel noch eine gewiſſe Beit fang, während endlich bei der dritten Gruppe, 
die alle unfere Bäume enthält, die Gefäßbändel ſich vergrößern, fo fange das 
Leben der Pflanze dauert. Man nennt die erſte Art fimultane, die zweite 
Art gef floffene und die dritte die ungeſchloſſen en Gefaßbandel. 

Bei der Betrachtung des inneren Baues des Stammes werden wir Gele 
genheit Haben, auf die Unordnung der Iept erwähnten Art von Gefäßbändeln 
näher einzugehen. 

Als ein Gewebe eigener Art ift die Oberhaut (Epidermis) zu betrachten, 
welche alle jüngeren Pflanzentheife und diejenigen, welde grün Bleiben, nad) 
außen abſchließt. Sie iſt aus fehr Machen tafelförmigen Bellen gebildet, die 
Aberall eng an einander ſchließen, mit Ausnahme einzelner Stellen, an welden 
bei den meiften Pflanzen die fogenannten Spaltöffnungen fid befinden. 

Big. 8. 


In Big. 8 fehen wir am Durchſchnitt eines Blattes die großen durchſichtigen 
und inhaftfeeren Bellen der Oberhaut und darunter die mit grünen Körnchen 
erfüllten Parenchymzellen des Blattes. An zwei Stellen befinden ſich Spalt: 
Öffnungen, an deren Mündung zwei halbmondförmige Parenchymzellen liegen. 


5. 18 
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Wie man flieht, befindet ſich unter jeder Spaltäffnung ein hohler Raum, der 
Big. 9. mit den Seuenzwifchen- 
gängen in Verbindung 
fteht. Solcher Spattöff: 
nungen, welche in Fig. 9 
von oben gefehen darge⸗ 
ſtellt find, trifft man vor- 
zugsweiſe auf der unteren 
Seite der Blätter eine 
fo große Anzahl, daß 
man auf einer Quadrat: 
linie Hundert, ja taus 
fend derſelben gezählt 
bat. Durch diefe kleinen 
Drgane ſteht das ſcheinbare abgefchloffene Innere der Pflanze in vielfacher 
Weiſe mit der Außeren Luft in Berührung. 
$19. Haͤufig erleiden einzelne Zellen der Oberhaut eine auffallende abweichende 
Bildung, indem fie, fehr in die Länge gezogen, ald Haare erſcheinen, die äfter 
noch veräftelt find und bei manden Pflanzen einen brennenden Saft enthalten. 
Auch die Borften, die Stacheln, die Drüfen, die Warzen und namentlich; die 
Subftanz, welche den bekannten Kork bildet, entftchen aus Umbildungen der 
Dberhautzellen. 


Die Seltenzwifgenräume. 


6.20. Die rundfichen und edtigen Bellen liegen niemals fo dicht neben, einander, 
daß nicht Räume zwifchen denfelben bleiben follten, welche bald ziemlich groß, bei 
dichten Geweben jedoch faft unſichtbar Blein find. Diefe Bellenzwifchen« 
Yänge, welche meiftens dreifantig find, ftehen unter einander in Verbindung 
und find entweber mit Luft oder mit wäfleriger Fläffigkeit erfült. 

Außerdem findet man in den Stengeln vieler Pflanzen, vorzugsweife der 
im Waffer heimiſchen, zwiſchen dem Zellgewebe zahlreiche, mitunter fehr weite 
und regelmäßige Kanäle, welche Luft enthalten. Solche Luftgänge verlaufen 
nad der Länge des Stammes und find auf dem Querſchnitt des fpanifchen 
Rohres und des Stengels der Seerofe mit bloßem Auge erkennbar. 

Durch Abfterben und Zerreißen des Zellgewebes entftehen nicht felten im 
Innern des Stammes Lücken, welche mitunter feinen ganzen mittleren Theil 
einnehmen, fo daß derfelbe, wie bei den Gräfern, hohl erfcheint. 

In folche Lücen ergießt ſich dann öfter der Inhalt geborftener Bellen, in 
Folge deſſen man im Innern vieler Pflanzen fogenannte Saftbehälter von 
unbeſtimmter Form antrifft, die mit Del, Harz, Gummi oder einem anderen 
Planzenftoffe angefült find. 
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b. Iufammengefegte Organe. 


Don der Betrachtung der Eleinften und einfachften Pflanzentheile gehen $. 21. 
wir nun zu größeren und allgemeiner bekannten Gebilden derfelben über. Die 
zufammengefesten Organe werden je nad) ihren Berrichtungen und Zwecken 
unterfhieden in: Crnährungsorgane; Dermehrungsorgane und 
Fortpflanzungsorgane. Wir werden bei der Befchreibung derſelben Rück⸗ 
fit nehmen auf die Äußere Form, auf ihren inneren Bau und auf ihre Der: 
richfungen. 


Ernährungsorgane. 


Als eigentliches Crnährungsorgan der vollfommneren Pflanze ift die Wurs $. 22. 
zel anzufehen, denn fle führt die Hauptmaſſe der zum Wachsthum der Pflanze 
erforderlichen Nahrung derfelben von außen zu. Außerdem find jedoch noch der 
Stamm und die Blätter mehr oder minder bei der Ernährung hetheiligt, 
weshalb wir ihre Betrachtung diefem Abſchnitte einreihen. Der Stamm ift 
wenigſtens in dem Falle, wo er faftig und grün bleibt, ebenfalls geeignet, 
Stoffe von außen aufzunehmen, und in jedem Falle ift er der Vermittler zwis 
fhen der Thaͤtigkeit der Wurzel und der Blätter. Die letzteren fragen zur Er: 
nährung nur zum geringen Theil durch unmittelbare Aufnahme der Stoffe von 
außen, fondern weientlich dadurd zur Ernährung der Pflanze bei, daß durch 
die von ihnen ausgehende Derdunftung der Saftftrom von unten nad) oben in 
Bewegung gefebt wird. 


0 Die Wurzel. 


Wenn wir von ven niederſten Pflanzenbildungen abſehen, die nur als eine $. 23. 
regellofe Uneinanderreifung von Bellen erfiheinen und fo ein flockiges oder kru⸗ 
ftenartiges Lager bilden, fo Iäßt fi durch alle übrigen Pflanzen eine Linie 
gelegt denfen, welche wir die Pflanzenare nennen wollen, und deren urs 
ſpruͤngliche Richtung immer fenkrecht zur Oberfläche der Erde ift. 

Jede Pflanzenare währt, indem fie fi an ihren beiden ‚Enden verlängert. 
Man nennt nun denjenigen Theil der Pflanzenare, der fih in der Richtung 
nad) dem Mittelpunfte der Erde verlängert, die Wurzel der Pflanze. Die 
Wurzel wächft demnach immer in einer dem Lichte abgewendeten Richtung und 
befindet fih in der Regel im Boden. Der in entgegengefester Richtung, alfo 
dem Lichte und der Luft zumachfende Theil der Pflanze heißt Stamm. Die 
Gränze zwifchen Wurzel und Stamm wird Wurzelhals, oder wenn fie durch 
befondere Bildung, 3. B. durch Unfchwellen ausgezeichnet ift, Wurzelkopf 
genannt. 

PflanzentHeile, die im Umfange der Ure aus diefer heraustreten, werden 
Nebenaren und GSeitenorgane genannt; es find dieſes die Aeſte und 
Blätter. 
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6. 24. Hinſichtlich ihrer äußeren Erſcheinung if die Wurzel entweder eine ein- 
fache oder eine zufammengefepte, d. h. aus mehreren einfachen Wurzeln 
beftehende. 

Die einfache Wurzel ift entweder ganz oder getheift. Im Iepteren Falle 
hat fie mehr oder weniger zahlreiche und ſtarke Aeſte. Der nad) der Tiefe 
dringende Hauptwurzelſtamm heißt die Pfahlwurzel, die nach den Seiten 
auslaufenden Aeſte werden Thauwurzeln genannt; beide find in ig. 11 

dargeſtellt. 

Die gewoͤhnlichſten Formen der einfachen Wurzel find: die fadenförs 
mige Wurzel; Fig. 10 die walgenförmige Wurzel; Big. 11 die fpins 


Big. 10. Big. 11. Big. 12. Big. 13. 





Big. 14 deiförmige Wurzel; Big. 1% die rüben⸗ 
förmige Wurzel; Big. 13 die Enotenförs 
mige, die knollige und die handförmige 
Wurzel. 

Die zufammengefehte Wurzel iſt haars 
förmig, Big. 14; oder faferig oder bü«- 
füelförmig. 

Bei weitem die Mehrzahl der Pflanzen ver: 
ſenkt ihre Wurzeln in den Erdboden, während 
nicht wenige eine fhwimmende, d. 5. im 
Waſſer befindliche Wurzel Haben. Manche 
Pflanzen, namentlich Bäume der heißen Bone, 

entwickeln an einem oberirdiſchen Theile des Stammes fogenannte Lu ft wur⸗ 
zeln, die ſich nach dem Boden hin verlängern, dieſen endlich erreichen und darin 
wurzeln. Ebenſo entſtehen an manden Pflanzen, 3. B. am Epheu die foges 
nannten Haftwurzeln. 

Der innere Bau der Wurzel ftimmt im Weſentlichen mit.dem des Stam: 
mes überein und bedarf hier Beiner befonderen Befchreibung. 
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Zunächft hat die Wurzel die Aufgabe, die Pflanze in dem Boden oder an $. 25. 


fonft geeignetem Standort zu befeftigen. Sodann aber ift fie zur Aufnahme 
des bedeutendften Theiles der Pflanzennahrung beſtimmt, denn, zu gewiſſen 
Zeiten ift fie es ausfchließfich, welche die Ernährung der Pflanze beforgt. Die 
Wurzel faugt aus ihrer Umgebung Waller und die in demfelben aufgeldf’- 
ten Stoffe auf. Unlösliche Subftanzen können auf Feine Weife in die Pflanze 
gelangen. Die Wurzeln entwideln ſich vorzugsweife nach der Richtung, aus 
welcher ihnen Nahrung zukommt, und fo fehen wir diefelben häufig ihre Nah⸗ 
sung gleichfam auffuchen, ihr entgegenwachfen. Mitunter durchdringen fie da- 
bei die Dichtefte Erdmaffe und finden ihren Weg durch die Riffe und Spalten 
der Geſteine. 


Der Stamm. 


Wir haben fchon im $. 23. den Stamm als denjenigen Theil der Pflan⸗ 
zenare bezeichnet, der nach dem Lichte und der Luft him fich verlängert. Im 
vielen Fällen entfpricht jedoch die äußere Form defjelben keineswegs der Vor⸗ 
ftelung einer ale Are der Länge nach gedachten Linie. Er ift. nämlich oft fo 
verkürzt, daß er Faum oder gar nicht aus dem Boden ſich erhebt und daher 
als unterirdifcher oder wurzelähnficher Stamm bezeichnet wird. 

Man unterfcheidet demnach zwei Hauptformen des Stammes; nämlich den 
niedrigen, verdidten und wurzelähnlichen, der Stoc genannt wird, und den 
fanggeftredten, walzenförmigen eigentliden Stamm. Jeder derſelben hat 
wieder befondere Formen, die von einander abweichen. . 

Formen des Stocks find: 

1. Die Zwiebel, die ein fehr verfürzter, fcheibenförmiger oder Fegelförs 
miger Stamm ift, auf welchem dicke Blattfcheiden ſitzen, die in ihren Achſeln 
Knospen tragen. 

2. Der Knollen ift ein der Zwiebel fehr ähnlicher unterirdifcher Stamm, 
an welchem fich jedoch Feine Blatthülfen, fondern nur Knospen befinden. 

3. Wurzelſtock (Rhizom) ift nichts Anderes ald ein verzweigter Knollen 
oder unterirdifcher Stamm, der von der Wurzel nur durch an ihm auftretende 
Knospen ſich unterfcheidet. 

Formen des eigentlihen Stammes find: 

1. Der Moosſtengel, den wir an Moofen antreffen; er ift fadenförmig, 
beblättert, einfach oder verzweigt und erreicht niemals beträchtliche Stärke. 

2. Der Halm, wie wir ihn 5. B. an allen Gräfern fehen, ift ein dünner, 
meift hohler und in Ölieder getheilter Stamm. 

3. Der Palmftamm, der den Palmen und größeren Sarnkräutern eigen 
ift, erfcheint meiſt als einfacher, gleichmäßig dicker Stanım, deſſen äußerer Um⸗ 
fang mit den Narben abgefallener Blätter bededt ift. 

4. Der Stengel harakterifirt fi durch fein grünes, Erautartiges Ans 


$. 26 


» 
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fehen und feine geringe Lebensdauer, da er meift im erften Jahre abſtirbt. Er 
ift einer. fehr großen Anzahl von Pflanzen eigen, und erleidet in feiner äuße: 
ren Form mannichfache Ubänderungen, fo daß man bei der Beichreibung auf 
feinen Querfchnitt und auf die Art und Weife, wie die Seitenaren (Aeſte, 
Zweige) fich verhalten, beſonders Rückſicht nimmt. 

5. Der Hol zſtamm endlich ift als Lie vollkommenſte aller Stammformen 
anzufehen und zeichnet fich durch feine feſte holzige Beichaffenheit und Aus 
dauer beſonders aus. Wir begegnen demſelben an allen unſeren bekannteren 


Bäumen und Sträuchern, weshalb er vorzugsweiſe Aufmerkſamkeit verdient 


$. 27. 


$. 28. 


Bei der Beſchreibung aller feither genannten Stammformen berüdiichtigt 
man noch einige Eigenthümlichkeiten, in welchen diefelben bei verfchiedenen 
Pflanzen von einander abweichen. Solche ergeben fi) namentlich in Betrach 
tung der Verhättniffe feiner Subftanz, feiner Richtung, feiner Lage und 
Dauer. 

Don der Subflanz des Stammes ift natürlich die Feftigkeit, Stärke, 
fuwie fein Außeres und inneres Unfehen abhängig, deren Verſchiedenheit durch 
die folgenden Ausdrücke hinreichend genau und verftändtich bezeichnet wird. 

Der Stamm ift demnach entweder feft und Dicht, oder locker, markig, 
hohl, röhrig, holzig, Faferig, Prautartig, fleiſchig, faftig, bieg— 
fam, zerbrechlich, ftarr, zähe, ſchwank, ſchlaff. 

Sinfihtlich feiner Richt ung unterfcheiden wir den Stamm als aufredt, 
oder auffleigend, gerade, hins und hergebogen, Übergebogen, über: 
bängend, hHängend, hingeftredt, niederliegend, Eriechend, wur: 
jelvanfend. 

Nach feiner Lage ift der Stamm ein oberirdifcher oder unterirdis 
fcher, oder [hwimmend, fluthend, Flimmend, Fletternd, rechts 
oder links gewunden. , 

Die Dauer des Stammes, die in der Regel die der ganzen Pflanze mitbe- 
greift, wird darnach beurtheilt, ob er die einmalige Hervorbringung von 
Blüthe und Frucht überbebt, oder nicht, und nach der Zeit, die zur Erzeugung 
jener Organe erforderlich ift. 

Hiernach unterfcheidet man die Pflanzen a) in einjährige oder Som- 
merpflanzen, neben deren Namen man das Zeichen JO oder (1) fest. b) Iweis 
jährige Pflanzen; Zeichen d, oder CI (2). c) Mehrjährige oder aus⸗ 
dauernde Pflanzen, Seihen 2 oder (oO). 


Innerer Bau des Stammes. 


Der innere Bau des Stammes ift gänzlich unabhängig von ber Äußeren 
Form deffelben. Die Verfchiedenheiten, welchen wir bei Betrachtung deſſelben 
begeanen, find wefentlich abhängig von dem gegenfeitigen Verhaͤltniſſe des 
Zellgewebes und der Gefäßbündel, welche die Maſſe des Stammes ausmachen, 
und namentlich von der Art und Weile, wie die Gefäßbündel zu einander ges 
ſtellt oder geordnet find. 
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Wie wir fpäter näher entwickeln werben, ftellen ſich alte Pflanzen in drei 
großen Sruppen dar, die ſich auffallend von einander auszeichnen, namentlich 
durch die DVerfchiedenheit ihres Keimens, ihrer Blüthe und des inneren Baues 
ihres Stammes Diefe Gruppen find die folgenden: 

1. Sruppe: Akotylen, Pflanzen, die Leine deutlidhen Blüthen und 
Samen haben, die ſich durch fogenannte Keimzellen oder Sporen fortpflanzen 
und in deren Stamm alle Gefäßbündel fimultane und in der Mitte oder in 
einzelnen größeren Partien zuſammengeſtellt find. 

2. Oruppe: Monokotylen, Pflanzen mit Blüthen und Samen, bie 
beim Keimen nur ein fogenanntes Keimblatt (oder Samenlappen, Cotyledo) 
entwickeln, deren aefchloffene Gefäßbündel fcheinbar ohne Drönung im Zellge⸗ 
webe des Stammes vertheilt find und deren Blattnerven parallel verlaufen. 

3. Gruppe: Dikotylen, Pflanzen mit Blüthe und Samen, die beim 
Keimen zwei oder mehr Keimblätter entfalten, deren Gefißbündel ungefchloffen 
und regelmäßig in Kreife geftellt find und deren Blattnerven ia netzartig 
verzweigen. (Vergl. $. 17.) 


Stamm der Akotylen. 


Es gehören hierher unter anderen die Schachtelhalme, die Lykopodien, die $. 20. 
Moofe, bei welchen das Gefäßbündel die Mitte des Stammes. einnimmt, 
(Fig. 15); die Farren, deren Gefäße theild in größeren Gruppen, theils 
Big 15. Fig. 16. Big. 17. 





einzeln ftehen, Big. 16., und auf dem Querfchnitt derfefben artige Zeichnungen 
bilden, die 3. DB. bei dem bekannten Üdlerfarren eininermaßen einem doppelten 
Adler gleichen. Ebenſo zeigt Fig. 17. wieder die eigenthümfiche Stellung der 
Seräßbündel einer anderen Yamilie, fo daß jede Familie aus der Gruppe der 
Akotyien an der Stellung ihrer Gefäßbündel ficher zu erkennen ift. 

Zu bemerken ift ferner, daß bei den Akotylen die Gefäßbündel nur an der 
Spige neue Theile anfepen oder fortwachfen. 


Stamm der Monokotylben. 


Aus diefer Gruppe, zu der unter anderen unfere fämmtlichen Gräfer und $. 30. 
Zwichelgewächle gehören, läßt nanıentlic) der Stamm der Palme das Eigen: 
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thümfiche des Wachsthums leicht erkennen. Betrachten wir den Querſchnitt 
ig. 18. eines folhen, Big. 18, fo fehen wir eine große An⸗ 
zahl einzelner Gefäßbündel anfcheinend ohne befondere 
Drdnung im Zellgewebe des Marked vertheilt. Das 
 Fortmadfen des Palmftammes gefihieht nicht durch 
ftete Verlängerung der vorhandenen Gefäßbändel, fons 
dern dadurch, daß im Umfange des Stammes neue Ge: 
fäßbündel auftreten, die Bis zur Spitze deſſelben ſich er⸗ 
ſtrecken, daher ein folder Stamm fowohl an der Spipe 
als auch am Umfange waͤchſt. 


Stamm der Dikotylen. 

5.31. Wir kommen hiermit zur Betrachtung derjenigen Stammesbildung, die un 
feren gewöhnlichen Bäumen eigen ift und daher beſondere Aufmerkſamkeit 
verdient. 

Bei bieſen ſtehen die Gefaͤzbundel in Kreiſen um einen gemeinſchaftlichen 
Mittelpunkt, der aus Markzellen beſteht und Mark genannt wird. Das 
Wachsthum findet ſowohl an der Spitze der Gefäßbündel Statt, als auch das 
durch, daß neue Kreife von Gefäßbündeln im Umfange fid) einfchieben. 

Bevor wir jedoch die Stellung der Gefäßbündel im Dikotylenſtamm weiter 

Big. 19. verfolgen, ift es 

— nothwendig, 

daß wir ein 

ſolches genau 
unterſuchen. 

Fig. 19 zeigt 

uns den Quer⸗ 

ſchnitt eines 

Gefaͤß blindels 

aus einer Die 

r, kotylenpflanze 

in 28oſeghe 

Vergrößerung, 
wobei der Pfeil 
bie Richtung 
vonInnen nad) 
Außen angiebt. 
e Wir fehen hier 
das eigentliche 
Gefäßbündel 
umgeben von 
fehr großzelli · 
gem Gewebe 
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(aa, b, e, N. Die faft quadratiſchen Bellen aa’ bilden die Dberhaut, worauf 
das lockere Bellgewebe 5 der Rinde folgt. Letzteres umgiebt ein halkmondförmis 
ges Bündel von Baftzellen c, das durch cine Lage von Bildungsgewebe dd’ d" 
von dem nach Innen folgenden, aus Gefäßen und langgeſtreckten Zellen beftchens 
den Theil des Gefäßbündels getrennt it. Die Gefäße diefes letzteren find auf 
dem Querſchnitt theild an den dideren Wänden (gg), theild durch ihre größere 

Weite (hh) kenntlich. Bu bemerken ift noch, daß das Bildungsgewebe (Cam: 
bium $. 17) dd” zu beiden Seiten des Gefäßhändels heraustritt und ſich bis 
zu den naͤchſten Gefäßbündeln fortfept und fo einen ununterbrochenen Kreis im 
ganzen Umfang ded Stammes barftelit. 


Betrachten wir nun den Querſchnitt eines einjährigen Dikothlenſtam⸗ 


Big. 20. mes, der durch Fig. 20 in etwa ſechs⸗ 

b facher Vergrößerung dargeſtellt wird, 
fo finden wir mehrere, wohl von ein- 

n ® ander unterfheidbare Theile, entſpre⸗ 


e chend der fo eben befchriebenen Anord⸗ 
nung der Gefäßbündel. 


Bon der Dberhaut a eingefchlofs 
m © fen, ift ein großzelliged Gewebe b, f 
und m, in weldem eine Anzahl von 

Gefäßbändeln einen Kreis bilden. An 

jedem derſelben unterfheiden wir den 

äußeren, aus Baſtzellen beftehenden Theil c, der von dem inneren Theile, dem 
Holzkörper e durch das Bildungsgewebe d getrennt ift. Das Lebtere bildet ei⸗ 
nen durch alle Gefäßbündel ſich ziehenden geſchloſſenen Kreis (Vergl. Fig. 19. 


Im Verlauf der Weiterentwicelung des Stammes bilden die Theile a bc 
deſſen Rinde, die Gefäßhündel e fein Holz und das Zellgewebe f das Mark 
deſſelben. Die zwiſchen den Gefäßbündeln ſich hinziehenden Partien des Ge 
webes heißen Markftrahlen, m. Das Bildungsgewebe d ift infofern als der 
wichtigfte Theil anzufehen, als hier in der Folge die neuen Gefäßbfindel entfte: 
ben, welche alfjährlich den Umfang des Stammes vergrößern. 


Das Wachsthum des Dikotylenſtammes geſchieht nun in der Weiſe, daß . 


im zweiten Jahre im Umfange des Stammes ein neuer Kreis von Gefäßbün- 
dein auftritt Jedes neue Gefäßbündel entfteht, wie bereits erwähnt wurde, in 
dem Bildungsgewebe und ſchiebt ſich folglich ein zwiſchen bie Holzkörper e und 
die mit der Rinde verbundene Baſtſchicht c. 


Im dritten Jahre ſchiebt ſich abermals ein neuer Gefaͤßbündelkreis zwifchen 
Baſtſchicht und Holzkörper des zweiten Kreiſes und fo fort, fo daß der Stamm 
mit jedem Jahre einen Zuwachs von einem meuen Gefäßbündeltreis erhält, wel: 
der dann auf dem Querſchnitt deutlich unterfheidbare concentriſche Ringe bil⸗ 
det, die Jahrr inge genannt werden, da zur Bildung eines fotdhen jedesmal 
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ein Jahr erforderlich ift So zeigt uns Big. 21 den Querſchnitt eines dreijähr 

Big. 21. Sig. 22. rigen und Fig. 22 den eines 
fünfjährigen Stammes. 

Da der Bafttheit ungleich 

kleiner ift ald der Holztheil des 

Gefäßbündels, und das Bellges 

webe der Rinde nur umbedeur 

tend fi vermehrt, fo nimmt 

die Rinde nicht in demſelben 

Maafe an Stärfe zu, wie das 

Holz, und es laſſen ſich an ihr die Jahrringe weniger deutlich unterfcheiden. 

Die Jahrringe find demnach ein ficheres Merkmal für das Alter eines Baumes. 

Das Mark und die Markſtrahlen erhalten jedoch Feinen oder nur höchſt ger 
ringen Bumwachs, und fo kommt es denn, daß mit ber Beit dad Mark faft ganz 
verſchwindet. 

Die Markſtrahlen laſſen ſich jedoch au in den vieljaͤhrigen Stämmen im⸗ 
mer noch erkennen, indem in der Richtung, wo fie zwiſchen den Gefäßbündeln 
hinzichen, das Holz der Länge nad) vorzugsweife leicht ſich fpalten läßt und 
alsdann reine glänzende Spaltungsfläden, die fogenannten Spiegel zeigt. 

8.3. Durchſchneiden wir einen gefunden älteren Holzſtamm der Quere nach, fo 
zeigt es ſich, daß die Äußeren oder jlingeren Holzringe eine geringere Härte ber 
ſitzen als die Älteren, die den inneren Theil des Stammes bilden. Auch unters 
feheidet ſich das jüngere Holz, das Splint genannt wird, in der Regel durch 
eine helfere Farbe von dem älteren, welches von den Holzarbeitern als reifes 
Holz oder Kernholz wohl unterfdieden wird. Diefelben vermeiden die Ver- 
wendung des Spfintes, da diefes junge Holz in hohem Grade die Verbreitung 
des Holzſchwammes und der Vermoderung begünftigt und überdies den Angrif- 
fen des Holzwurms vorzugsweife ausgeſetzt ift. 

Der Farbenunterfehied tritt namentlich bei der Buche hervor, wo der weiß: 
liche Splint auffallend gegen das braunrötpliche Kernholz abfticht; Beim Sben⸗ 
holz findet man das ſchwarze Holz von einer ſcharf abgegränzten, weißen Spfints 
lage umgeben. 

Das Verholzen geſchieht dadurch, daß die Holzzellen, welche den größten 
Theit der Gefähbündel ausmachen, durch die innere Ablagerung neuer Schichten 
ihre Wände allmälig verdiden. Eine Folge hiervon ift, daß fie mit zunehmen⸗ 
dem Alter ſtets ungeeigneter für die Saftleitung werben und endlich ganz aus: 
trodnen. 

Auch die Rinde erleidet im Verlauf der Beiten nicht unweſentliche Ver- 
änderungen. Die Oberhaut zerreißt und verfhwindet bald gänzli, wenn der 
Stengel dur Wachsthum an Umfang zunimmt. Die nun folgende Zellſchicht 
erhält nur felten einen der Verdickung des Baumes entfprechenden Zuwachs, in 
welchem Falle der Baum bis in’s höchſte Alter eine ganze und glatte Rinde bes 
häft, wie die Buche und der Drangebaum. Bei der Korkeiche und dem jungen 


Sufammengefepte Organe. 451 


Maßholder (Acer campestre) findet eine beſonders ſtarke Vermehrung der aͤuße⸗ 
ren Belfenfchicht der Rinde durch ſchwammiges Zellgewebe Statt, welches den be 
Bannten Kork bildet. Der gewöhnliche Fall ift jedoch der, daß der innere Theil 
der Rindenzelfenfchicht noch einigen Zuwachs erhält und dadurch die fogenannte 
Borke bildet. Da jedoch der Holzftamm bei weitem flärfer zunimmt ale die 
Borke, fo wird diefe entweder zerriffen, wie bei der Eiche, Ulme u. a. m., oder 
in pflattenförmigen Städen abgeftoßen, wie bei dem Apfelbaum und der 
PM atane. 

Der jebt folgende Theil der Rinde, der Baft, gehört eigentlich zu den Ges 
fäßbündeln des Stammes. Wie jedoch Seite 449 gezeigt wurde, ift er von bdie- 
fen durch das zarte und faftreiche Bildungsgewebe getrennt, fo daß er ſich mit 
der Rinde zugleich ablöſ't und daher diefer zugerechnet wird. Beſonders Teicht 
gefchieht diefe Abloͤſung zur Zeit der großen Saftfülle im Frühjahr, Und unfere 
Knaben, die alsdann ihre Weidenflöten fchneiden, und die Lohrindenfchäler wiflen 
diefen Umftand wohl zu benuten Wegen feiner zähen, faterigen Belchaffenheit 
wird der Baft zu Flechtwerk, Seilen zc. und vom Papier : Maufbeerbaum zur 
Anfertigung des chineſiſchen Papieres verwendet. 

Sehen wir daher im älteren Holzſtamme von außen nach innen, fo begeg⸗ 
nen wir der Reihe nach folgenden Theilen deſſelben: der Rinde, beftehend aus 
Korefchicht, Borke und Baft, fodann dem Bildungsgewebe oder Cambium, dem 
jüngeren Holz oder Splint, dem älteren oder Kernholz und endlich dem Mark. 


Verrichtung des Stammes. 


" Der Stamm ift der Vermittler der von den äußerſten Theilen der Pflanze, 
nämlich von der Wurzel und den Blättern ausgehenden Lebensthätigkeit. Durch 


ihn fleigt die von den feinften Derzweigungen der Wurzel aufgefaugte Flüſſig⸗ 


keit empor nach den Knospen, aus welchen Blätter, Blüthen und Früchte oder 
junge Triebe fich entwideln. 

Dieſes Gefchäft der Saftleitung kommt jedoch nicht allen Theilen des älte⸗ 
ven Stammes zu. Denn daß die Korkſchicht und die Borke damit nichts zu 
thun haben, fällt nach dem im $. 33 Geſagten leicht in die Augen. Allein daß 
auch das ältere Holz und das Mark unwefentlich für die Saftleitung find, bes 
weißt der Umftand, daß wir uralte Eichen, Ulmen und Weiden fehen, welchen 
der ganze innere Holzkörper ſammt Mark fehlen und welche dennoch fortfahren, 
in jedem Brühjahre fich reichlich zu belauben und neues Holz zu Bilden. _ 

Wir haben daher als faftleitende Theile des Stammes die jängften, alfo 
innerften Baftichichten, fodann das Bildungsgewebe und endlich das jüngfte Holz 
oder den Splint anzufehen. Hieraus erklärt fich auch der Nadtheil, wenn zu⸗ 
fällig oder abfichtlich größere Theile der Rinde eined Baumes abzefchält werden, 
da alsdann diefe faftführenden Schichten unmittelbar dem Einfluß von Sonne 
und Luft ausgefeht, Leicht austrodnen und unfähig zur Saftleitung werden. 

Die verderbliche Thätigkeit mehrerer Infectenlarven, namentlich der Borkenfäfer 
(Bostrichus typographicus und Hilesinus piniperda) beruht eben darauf, daß fie 
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in jenen zarten faftreichen Schichten ihren Sitz haben, diefelbe oft ringsum voll⸗ 
ftändig zerftören, fo daß fie mitunter ganze Nadelhölzer zu Grunde richten. 

Undererfeits pflegt man den frifih gehauenen Weidenpfählen ringsum etwa 
fingerbreit die Rinde abzufchälen, bevor man fie in den Boden ſetzt, weil fie 
fonft ſich bewurzeln und beblättern würden. 

Wenn jedoch nicht allzugroße Stellen von der Rinde enthlößt werden, fu 
ſtellt ſich Diefelbe durch eine von den Marfftrahlen ausgehende Zellenbildung 
wieder her, befonders dann, wenn durch Bedeckung der verwundeten Stelle, 3.2. 
durch Beftreichung derfelden mit Lehm, Kuhmift oder durch Umwickeln der Ein- 
flug von Sonne und Luft abgehalten wird. 


Die Blätter. 


$. 35. Aus 'dem Umfange des Stammes treten Seitenorgane hervor, die im Ge- 
genfab zu deſſen Walzenform zu einer Fläche ausgedehnt erſcheinen und Blät- 
ter genannt werden. Diefelden bedürfen zur Entwidelung nothwendig des 
Lichtes und der Luft und werden deshalb niemals an den unterirdifchen heilen 
der Pflanze vollkommen ausgebildet angetroffen. 

Fe nach der Stellung des Blatted am Stamm oder Stengel erfiheint es 

in eigenthümlicher Weife und mit befonderem Namen. Mit den unterften bes 
ginnend, unterfcheidet man in diefer Hinficht: 
1. Dad Keimblatt (Cotyledo), auch Samenlappen genannt, fällt nad) 
der Entwicelung der übrigen Blätter ab. 2. Die Wurzelblätter find die 
in der Nähe der Wurzel befindlichen Blätter, die von den höher ftehenden meift 
durch befondere Form fich unterfcheiden. 3. Die Stengelblätter 4. Die 
Nebenblätter ſtehen am Grunde der Stengelblätter. 5. Die Deckblät— 
ter, welde an den höheren Stellen einer Haupt« oder Nebenare der Pflanze 
auftreten, tragen in ihren Achſeln ftets eine Blüthe und unterfcheiden fich durch 
eine befondere Form von den Stengelblättern. 

Die an den Enden der Axen ſich entwickelnden Blätter weichen von ber 
gewöhnfichen Blattform in Zweck und Erfoheinung fo bedeutend ab, daß fie 
unter dem Namen der Bläthe als beſonderes Organ befchrieben werden. 
Nicht alle oben genannten Wbänderungen des Blattes Fommen an jeder 
Pflanze vor, und von wefentlicher Bedeutung erfiheint vor allen nur dag Sten- 
gelblatt, das wir daher immer meinen, wenn einfach nur von dem Blatt bie 
Rede ift. 

$ 36. Das Blatt erfäheint an feinem Grunde (Bafls), d. i. an der Stelle, wo 

‚ e8 am Stamme feftfist, als eine halbrunde Hülle, die den Stamm theilweife 

oder ganz umgiebt und daher Blattfeheide genannt wird, wie died 3. DB. die 
Blaͤtter der Gräfer deutlich erkennen laſſen. 

Gewöhnlich ift jedoch das Blatt an feinem Grunde ald Blattſtiel zu: 
fammengezogen, worauf es fich in eine Fläche, als eigentlihes Blatt ausbreitet. 
Die Blattſcheide geftaltet fih häufig zu den am Grunde fibenden Neben: 
blättern, und der Blaktftiel ift nicht felten fo verkürzt, daß er fehlend. erfiheint 
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und in diefem Falle das Blatt ein ffiellofes oder ſitzen des genannt wird. 
Den Winkel, welchen das Blatt mit dem Stamme bildet, nennt man feine 
Achſel. 

Auch dem flüchtigſten Berbachter kann die große Mannichfaltigkeit der 
verſchiedenen Blattformen nicht entgehen, und es iſt in der That nicht leicht, 
fie alle zu überblicken. Aber gerade durch ihre eigenthümliche Bildung gehören 
die Blätter mit zu den wichtigften äußeren Merkmalen, nicht nur der einzel: 
nen Pflanze, Sondern ganzer Gefchlechter und Familien. Der angehende Bo: 
taniker hat daher fehr auf die Blattformen zu achten und an lebendigen Bei: 
fpielen fich einzuprägen, was hier nur im allgemeineren Umriß angedeutet 
werden Fann- 


Bei der Befchreibung des Blattes haben wir Nüdficht zu nehmen auf 
die Art der Vertheilung feiner Gefäßbündel, auf die Form, auf die Be: 
fchaffenheit feines Randes, der Spise und des Grundes, d. h. der Stelle, 
wo es am DBlattftiel oder Stamm auffist, und endlich etwa noch auf feine 
Stärke, Bedeckung und einige mehr ausnahmsweife auftretende Eigenfchaften 
deſſelben. 


Das vom Stamm in das Blatt ausbiegende Gefäßbündel wird Blatt⸗ 
nerv genannt und unterſcheidet ſich deutlich durch hellere Farbe und dichtere 
Maſſe vom übrigen Blatt. 

Die Art feiner Vertheilung im Blatt ift zweierlei: im erften Falle theitt 
er fich gleich beim Eintritt in dafielbe in mehrere das Blatt ziemlich parallel 
der Länge nach durchlaufende und an defien Spige ſich wieder vereinigende 
Nerven. Solche Blätter heißen Frummmerpige (paralleinerpige) und finden 
fih nur bei den Monokothlen (vergl. $. 28.), z. B. bei den Graͤſern, 
Lilien u. a. m. 


Bei der zweiten Urt der Nerventheilung geht ein Haupt» oder Mittel: 


nerv durch das ganze Blatt und fendet nach beiden Seiten die Seitennerven 
aus. Diefe find entweder einander parallel (gefiederte Nerven), oder fie vers 
Breiten fich nenförmig und werden aledann Adern genannt. Diefe Urt der 
Bertheilung des Blattnervs ift nur den Dikotylen eigen und ein leicht auf: 
zufaffendes Kennzeichen derfelben. 


Dei den feither erwähnten Blättern Tiegen der Blattſtiel und beffen Fort- 
fegung, der Haupt: und Seitennerv, in einer Ebene. Das ſchildnervige 
Dlatt unterfcheidet fich hiervon, indem die Blattnerven einen Winkel mit dem 
Blattftiel Hilden. Deutlich wird died Jedem fein, der fich eines Blattes der 
bekannten Capucinerkreſſe (Tropaeolum) erinnert. 


Ausdrüde wie: dreis, viers, fünfnervig, handförmige Nerven 
find ohnehin Teicht verſtaͤndlich. Fußförmig ift die Verbreitung, wenn ber 
Mittelnerv fehr kurz ift, dagegen zwei ſtarke Seitennerven vorhanden find, 
die leicht ſich wieder theilen. 
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Die Form des Blattes 


5. 38. laͤßt ſich immer durch das Längenverhäftniß der Hauptnerven zu den Seitenner« 
ven ausdrüden. Als Hauptformen bemerken wir: Kinienförmig, Big. 23; 
fanzettförmig, Big. 24; fpatels oder zungenförmig, Big. 25; eis 
lan zett förmig, Fig. 26; länglich-rund (eliptifh), Fig. 27; eiförmig 
<oval) Fig. 3; fpipseiförmig, Fig. 29; zugefpistseiförmig, Fig. 30; 
verfehrtseiförmig, Fig. 31; rund, Preisrund, Big. 32; vieredig, 
Big. 33; verkehrt-herzförmig, Big. 34; mondförmig, Big. 35. 

Figur 
34 2%. 26. 21. 2. 2. 3. 


Big. 31. Big. 32, 





Als feltenere, jedoch leicht verſtaͤndliche Blattformen find noch die nadelfürs 
migen, walzenförmigen, ſchwert- und ſichelförmigen, ſowie die röhrenförmigen 
Blätter anzuführen. 

6.39. Die Spige oder das obere Ende des Blattes erfcheint entweder ſtum pf 
oder zugerundet, abgeftust, eingedrüdt, ausgerandet, fpigig, zu: 
geſpitt, ſtachelſpitzig, ftegend. 

Big. 36. Big. 37. Big. 38. Um Grunde oder 
unteren Ende ift das 
Blatt nicht felten einges 
fänitten, eingebogen oder 
getheilt, wodurch befon- 
dere Formen entſtehen, 
wie z. B. herzförmig, 
Big. 36; pfeilförmig, 
Big. 37; la nzen⸗ oder 
/ — fpießförmig, Fig. 38; 

nierenförmig u. f. w. 
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Der Rand des Blattes ift entweder gleichmäßig und ohne die geringfte $. 40 
Fig. 39. Big. 20. Big. 41. Fig. 42, Einbiegung oder Einſchneidung, in 


welchem alle daflelde ganzran⸗ 


f \ J I, dig, Fig. 39, genannt wird, oder 


VL 


{ { 


D) der Rand ift gekerbt, Fig. 40; 

3 gezahnt, Big. Al; gefägt, 
Fig. 42, wobei wieder mande Abs 

z änderungen und Nebenformen vors 
kommen, wie wellenförmig, buchtig, 
doppelt gefigt u. a. m. 


Gehen die Einſchnitte am Rande tiefer, fo wird das Blatt, je nad der 
Stärke des Einſchnittes und nach der Breite der dadurch entſtehenden Theile 
gelapnt, gefpalten, getheilt oder zerſchnit ten genannt. 

So ift 3. B. Big. 43 ein handförmig gelapptes, Fig. 44 ein handförmig 
gefpaltenes und Fig. 45 ein fußförmig (f. $. 37) getheiltes Blatt. 


Sig. 4. 


Das ganze oder einfache Blatt iſt, wie die feither betrachteten Blattfor- 
men, auch Bei der ftärkiten Theilung immerhin zu unterfdeiden von dem zus 
fammengefesten Blatt, bei welchem an beiden Seiten eines Hauptblattſtie⸗ 


Big. 46. ig. 47. 
0) 


les kleinere Blattſtiele mit  befonderen 
Blättern ſihen. 

Am haͤufigſten findet man als zufams 
mengefehte Form das gefiederte Blatt, 
welches entweder gegenüberftehend (Fig. 
46) oder abwechielnd gefiedert ift, Fig. 47. 
Doppelt und dreifach gefiedert 
it das Blatt, ‘wenn die am Haupt ⸗ 
ſtiel senden Stiele der zweiten und 
dritten Ordnung abermals Fiederblaͤtt⸗ 
chen tragen. 
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Ein anderes zufammengefehtes Blatt ift das fingerförmige, bei wel 
88. chem man die Anzahl der Blätter zaͤhlt, 
als drei⸗, vier, fünffingeriges 

Blatt, wie Fig. 48. 

Auch die Befchaffenheit der Oberflache 
des Blattes und die Art feiner Bes 
deckung gehören mit zu den bemerkens⸗ 
werthen Eigenthuͤmlichkeiten deſſelben, 
denn entweder iſt ed glatt, glänzend, 
ebenodergeftreift, gefaltet, kraus, 
mehr oder weniger behaart, fteif, le— 
derartig, verbidt u. f. w. 

Als befondere von ber gewöhnlichen Form abweichende Eigenthümlichkeit 
ift das herablaufende, das verwachſene und durchwachſene Blatt 
zu bemerken, fodann die verfümmerten Blätter, bie ald Schuppen bezeichnet 
werden, die sankentragenden und die dornigen Bfätter, nebft manchen 
anderen Formen, die an lebendigen Beifpielen zu erklären find. 


Die Stellung der Blätter. 


Wir haben bereits in $. 35 einige der Eigenthümlichkeiten und die dens 
ſelben entſprechende Benennungen kennen gelernt, die binfihtli der Stellung 
der Blätter am Stamme ftattfinden. 

Manche andere, die Blattſtellung betreffende Ausdrücke, wie zerſtreute, 
gedrängte, baſchelige, wecfelftändige, find ſchon an ſich ziemlich 
verſtaͤndlich. Quirl⸗ oder wirtelftändig find die Blätter, wenn drei, vier 
oder noch mehr derſelben in gleicher Höhe am Umfange des Stammes ftehen. 
Iſt dies nur bei zwei Blättern der Ball, fo heißen fie gegenüberftehend. 

Der Blattſtellung überhaupt, aud der feheinbar ganz regellos zerftreuten, 
fiegt eine beftimmte Gefeßmäßigfeit zu Grunde, zu deren Aufklärung jedoch 
noch weitere Unterfuchungen dieſes Gegenftandes erforderlich find. 


Innerer Bau des Blattes. 


8.43. Aus dem in $. 37 über den Verlauf der Gefäßbündel Angeführten, fowie 


aus Fig. 8 ımd 9, wovon erflere der Querſchnitt und letztere die obere Un 
ſicht eines Blattes ift, Fünnen wir bereits eine ziemlich volftändige Kenntniß 


- vom Bau beflelben gewinnen. 


sa. 


Daſſelbe beiteht demnach aus einem in gewifler Weife vertheilten Gefäß- 
bundel, deſſen Zwiſchenraͤume mit Markzellgewebe ausgefüllt find. Die Außerfte 
Schicht des Blattes bildet bie durchfichtige Oberhaut ($. 18) mit ihren 
Spaltöffnungen, während die fibrigen Bellen Blattgrünkörner enthalten. 

Verrichtung der Blätter. 


Die Blätter nehmen einen wichtigen Antheil an den Lebenserſcheinungen 
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der Pflanze. Es geht dies fihon daraus hervor, daß faft jede Pflanze, zu einer 
gewillen Zeit ihrer Blätter beraubt, in ihrer Entwicklung öwefentlich zuruͤckge⸗ 
feßt wird oder ſelbſt zu Grunde geht. 

Die Verrichtung der Blätter, die hauptſaͤchlich durch die in $. 18 befchrie: 
benen Spaltöffnungen gefchieht, ift zweierlei, nämlich: 1. Verdunſtung von 
Wafferdampf; 2. Aufnahme und Ausfcheidung von Oasarten. 

Die Pflanze verwendet bei weiten nicht die ganze Menge des von ihrer 
Wurzel eingefaugten Waflers, fondern dunftet %, und mehr deflelben durch die 
Blätter wieder aus. Die Verdunftung gefchieht durch die Seite 441 befchriebe- 
nen Spaltöffnungen, deren durchſchnittlich 300 auf einer Quadratlinie der ge: 
woͤhnlichen Laubblätter vorhanden find. Der in den Bellen der Blätter zurück: 
bleibende Saft muß dadurd) nothwendig concenkrirter werden und nach den 
Seite 438 entwidelten Gefeben der Endosmofe den Eintritt von verdünnterer 
Ftäffigkeit aus den benachbarten Bellen und hierdurch die ganze Saftbewegung 
bewirken. Dagegen werden in den Blattzellen die nicht flüchtigen mineralifchen 
Stoffe, die das Waller dem Boden entzogen hatte, zurücbleiben, und in der 
That liefern die Blätter beim Verbrennen vorzugsweife viel Afche. Durch die 
an ihrer Oberfläche reichlich ftattfindende Verdunſtung tragen die Pflanzen be: 
deutend zur Erniedrigung der Temperatur bei, und der Einfluß ausgedehnter 
Wälder und bebauter Felder auf das Klima eines Landes ift in die Augen fal⸗ 
fend. Man hat beobachtet, daß ein Baum von geringer Größe in 10 Stunden 
15 Pfd. Wafler und daß ein Morgen Wiefenland täglich 6 Millionen Pf. 
verdunftet. 

Unter dem Einfluß des Sonnenlichts fiheiden die Blätter Sauerftoff aus, 
während fie im Gegentheil des Nachts den Sauerftoffgehalt der fie umgebenden 
Luft vermindern und Kohlenfäure an diefelbe abgeben. Auch fteht die Thatſache 
feft, daß die Blätter im Stande find, geradezu aus der Luft Kohlenfäure und 
Waſſerdampf aufzunehmen und jo zur Ernährung der Pflanze mit beizutragen, 
die im Uebrigen jedoch als faft ausſchließlich von der Wurzel ausgehend ange⸗ 
ſehen werden kann. 

Zu bemerken iſt noch, daß die in dieſem Abſchnitte beſchriebenen Ver⸗ 
richtungen der Blaͤtter auch allen uͤbrigen grünen und mit Spaltöffnungen ver⸗ 
ſehenen Theilen der Pflanze zukommen. Die nicht grün gefärbten Theile der 
Pflanze, wie namentlich die Bluͤthe und am ftärfften die Staudgefäße, nehmen 
dagegen aus der Luft Sauerfloff aus und geben Kohlenſäure an diefelbe zurüd. 


Bermehrungs: und Fortpflanzungsorgane. 


Dei dem ungeheuren Vernichtungswerk, welches der zerfebende Einfluß der 
Elemente, die Thierwelt und der Menich mit Feuer, Art und Zahn fortwährend 
gegen die Pflanzenwelt ausüben, würde diefelde längft von der Oberfläche der 
Erde verſchwunden fein, wenn ihr nicht ſelbſt die Fähigkeit verliehen wäre, ihre 
fortwährende Derjüngung und Wiedergeburt zu bewirken. So aber erzeugt 
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eine jede Pflanze während ihres Lebens eine meift außerordentlich große Anzahl 
von Gebilden, welche die Fähigkeit befiten, unter günftigen Umftänden zu neuen 
Pflanzen derſelben Art fi zu entwideln. 


Auf den erften Blick erſcheinen diefe Vermehrungs⸗ und Fortpflanzungs⸗ 
organe der verfchiedenen Pflanzen von einander fo abweichend, daß man es für 
unmöglich halten follte, dieſelben unter einen gemeinfchaftlichen Geſichtspunkt 
zufammenzufaffen. Erinnern wir und jedoch an das, was wir in $. 6 fiber 
das Leben der Zelle und deren Bedeutung gefagt haben, fo wird die Sache ein» 
facher. 


Bei vielen Pflanzen erzeugen fich im Laufe ihres Lebend an beftimmten 
Stellen eigenthümliche Zellen, fogenannte Keimzellen oder Sporen, welde 
feicht von der Mutterpflanze fich trennen und, in den Boden ihrer Umgebung 
zerftreut, fogleich ein felbftftändiges Leben beginnen und fo die Erhaltung ihrer 
Art fihern. Diefes ift der Ball bei allen unvollfommneren Pflanzen, die wir. 
$. 29 als Akotylen bezeichnet haben. Bei allen übrigen Gewächſen erfiheint 
die SDervorbringung und Weiterentwicdelung der neuen Pflanze viel umfländlicher 
und an dad Vorhandenſein ganz eigenthümlich gebauter und vor den übrigen 
Pflanzentheilen fehr ausgezeichneter Gebilde, die man Blüthen nennt, gebun: 
den. Wie fpäter näher gezeigt wird, entftehen an gewiflen Stellen der Blüthe 
Feine Samenfnospen, gewöhnlicher Eier genannt, welche beftimmt find, einzelne 
Körnchen des Blüthenſtaubs aufzunehmen und fich nachher zu einem fehr Eleinen, 
aber volftindigen Pfläänzchen, Embryo genannt, auszubilden. Nachdem die 
fes gefchehen ift, tritt ein Stillſtand ein, das ganze Gebilde Fällt von der Muts 
terpflanze ab und wird nun ald Samen bezeichnet. E3 ift hinlänglich befannt, 
daß diefer Samen unter günftigen DBerhäftniffen fein Leben beginnt und zu 
einer Pflanze fich entwickelt, auch wenn er mitunter fehr Iange Zeit gleichfam 
ſchlummernd ohne Lebensthaͤtigkeit zugebracht hatte. 

Endlich befiten viele Theile von Pflanzen die Fähigkeit, daß fle von diefer 
getrennt unter günftigen Umftänden ihr Leben fortfegen und zu felbftftindigen 
Individuen heranwachſen, welche Beſtimmung den Knospen gegeben ift, die 
wir an Zweigen, Blättern, Knollen und Zwiebeln entitehen fehen- 

Wir werden daher in dem folgenden Abſchnitt der Knospe und ihrer For 
men, fowie die Blüthe und Frucht unfere Aufmerkſamkeit zuwenden. 


Die Knospe. 


Nicht nur an der Spise der Hauptare einer Pflanze, fondern auch an 
ihrem Umfang und an ihren Nebenaren finden wir die Anlage zur Fünftigen 
weiteren Entwickelung. Dieſelbe ftellt fih in Geſtalt einer fehr verkürzten 
Ure dar, die von gedrängt fichenden und dicht über einander liegenden, 
ebenfalls noch fehr verkürzten Blättern umgeben find, deren dußerfte meift 
das Unfehen brauner Schuppen haben. Eine folhe Miniaturare wird 
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Knospe nder Auge genannt (Fig. 49, a) und zwar EndEnospe, wenn ſie an 
Big. 49. der Spitze der Hauptare fteht, und Seitenfnospe, wenn fie bie 
Spitze eines Zweiges ausmacht (Fig. 49, 6). Die am Umfange des 
| „ Stammes oder Zweiges auftretenden Knospen fiben immer in der 
Achfel eines Blattes, weshalb die Stellung der Weite ebenfo mit einer 
gewiſſen Geſetzmaͤßigkeit flattfindet,; wie diefes in $. 42 hinſichtlich 
der Blätter angedeutet worden ift 

Die Knospe entwickelt ſich unter geeigneten Umftinden und bildet 
eine felbftftändige Pflanzenare, an welcher die in der Anlage gedrängten 
{LS Blättchen durch das Warhfen in angemeflene Entfernungen geftelit ers 
% fcheinen und an welcher im Verlaufe der Zeit wieder neue Knospen 
entftehen. 


‚Beim Durchſchneiden der Knospen ergiebt deren Unterfuchun 
einige Unterfihiede. Entweder läßt fich erfennen, daß die Fünftige Axe 
eine Blüthe entwickeln werde, wodurch ihr Wachsthum beendigt ift, und in wel 
dem Falle die Knospe den Namen einer Blüthenknospe oder des Frucht⸗ 
auges erhält; oder man findet eine. Anlage eines beblätterten Zweiges, die 
Blattknospe oder Holzauge heißt. 


Die weitere Entwickelung der Knospe findet entweder fogleih nad ihrem, 
Erſcheinen Statt, oder fie verharret, nachdem fie hervorgefreten ift, Tärigere 
Zeit im Zuftande der Ruhe, was 3. B. bei unferen Obſtbaͤumen der Fall ift, 
deren im Srühjahre fich entwictelnde Knospen bereits im vorhergehenden Som: 
mer gebildet worden find. Diele Überwinternden Knospen find daher durd) 
federartige Schuppen bedeckt und geſchützt, was bei den fortwachfenden nicht der 
Fall ift, die unbedeckt find und die Farbe der Blätter Haben. 


Die Knospe trägt zur Vermehrung der Mutterpflanze auf verfchiedene 
Meile bei. Entweder entwiceln fih aus den Knospen der feitlichen Ausläufer 
neue Pflänzchen, wovon die Erdbeere ein befanntes Beiſpiel ift, oder die Vermehrung 
geſchieht auf Eünftlichem Wege durch Ableger oder Stedlinge Das erfte 
Verfahren, befonders bei unferer Gartennelfe und der Rebe üblich, befteht darin, 
daß ein dem Boden naheftehender Zweig theitweife durchfihnitten und mit Erde 
bedeckt wird, bis er ſich bewurzelt. Zu Stedlingen eignen ſich vurzügfich ſaft⸗ 
reiche Pflanzen, wie die Cactus, Fettpflanzen und die weichen Hölzer, wie Weide, 
Pappel u. a. m. In diefem Falle werden Feine Zweige, die jedoch wenigſtens 
ein Auge haben mäflen, in den Boden geſteckt. Feuchtigkeit und Wärme begünftis 
gen dann vorzüglich die Bewurzefung. Auf diefe Weife werden von den Kunfts 
gärtnern faft alle Bierpflanzen vermehrt. Alle anfere Trauerweiden follen als 
Stedlinge von einem noch grünen Zweige herrühren, welchen der Dichter Pope 


an einem aus Smyrna gekommenen Feigenkorbe vorfand und in den Boden 
fteckte. 


Merkwürdiger Weife behält die Knospe die Fähigkeit der Weiterentwicelung, $- 48 
auch wenn fie von ihrer Mutterpflanze abgetrennt und in die geeignete Tage 
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verfept wird, bie erforderliche Nahrung ſich anzueignen. Dies gefihieht, in- 
dem man bie Knospe von einer Pflanze auf eine andere überträgt in ber 
Weiſe, daß ihr Verhaͤltniß zu biefer dem früheren möglichft gleichkommt. Diefe 
Uebertragung von Knospen bezeichnet man mit dem Namen des Oculirens 
oder Aeugelns, wenn nur eine Knospe, und des Pfropfens, wenn gleichzeitig 
mehrere verfegt werden. Da hierbei die Abertragene Knospe bei ihrer Ent: 
wictelung eine Are erzeugt, die alle Eigenſchaften ihrer Mutterpflanze beibehält, 
fo giebt diefed Verfahren ein unfpägbares Mittel, um die Blüthen und Früchte 
der durch den Anbau verebeiten Gewaͤchſe auf die im Naturzuftande befindlichen 
Wildlinge derfelben Urt zu übertragen. 


Das Deuliren. 


8.49. Man wendet das Deuliren hauptſaͤchlich zur Veredelung ber Wildlinge der Roſe 
an, die man zu biefem Zwecke in den arten verſetzt, und erft nachdem fie Erdftie 
ges Wachsthum zeigen, fehreitet man zum Werke. Bu diefem Zwecke macht man 
in die Rinde eines Wildlings einen Tförmigen Einſchnitt (Big. 50) bis auf ben 
Splint und löſſt alddann die Knospe eines edlen Zweiges fammt dem Blatt, in 
deſſen Achſel fie figt, und einem Stuckchen Rinde ab, welches etwa in der Form 
von Fig.51 das Schildchen genannt wird. Man hebt jept die Rinde am Ein« 
ſchnitt des Wildlings ein wenig auf und fühiebt das Schildchen ein, drüdt es 
ein wenig abwärts und umbindet es mit Baſt oder Wollenfaden (Fig. 52). 
Geſchieht dies im Frühjahr, fo ſchneidet man über der eingefehten Knospe den 
Wildling quer ab und Bricht die unterhalb ftehenden Knospen aus, damit der 
Saft vorzugsweife der edlen Knospe zugeleitet wird. In biefem Falle treibt 
die Knospe alsbald und erzeugt noch im Laufe des Sommers eine Are die 
nicht felten ſchon Bluthen Hervorbringt. Man nennt dies das Oculiren aufs 
treibende Auge Im Spätfommer oculirt man auf das ſchlafende Auge, 

Big. 50, Big. 51 Big. 32. 





indem man ſich mit dem Einſetzen der Rnospe begnügt, die dann anwächft und 
erft im Frühjahr, nachdem man den Wildfing oberhalb derſelben abſchneidet, in’s 
Treiben gelangt. 
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Das Pfropfen. 


Hier wird nicht eine einzelne Knospe, fondern ein Bleiner Imeig mit 3 $. 50. 
bis 4 Knospen, das fogenannte Pfropfreis, Übertragen. Iſt der Wildling 
ein junges Staͤmmchen, fo wird diefes felbft, ift er ein größerer Baum, fo wer- 
den deifen Hauptaͤſte quer abgefägt. Auf dem Querſchnitt wird, wie bei Fig. 53, 
mit einem flarten Meffer ein Spalt eingetrieben, das edle Reis von beiden 
Seiten keilſörmig zugefchnitten (Big. 54) und in den Spalt des Wildlings 
Big. 55. 


Big. 58. 





eingeſchoben (Big. 55). Der Spalt wird zur Abhaltung von Licht, Luft und 
Waſſer mit Wachs verklebt oder mit Lehm überſtrichen und mit Moos und 
Zeug umbunden, worauf denn die Rinde des Reiſes, deren Schnittflache die des 
Wildlings unmittelbar berührt, feitwärts mit diefer verwaͤchſt. 

Man ſett wohl auch ein ganzes Reis mit einem anhängenden Rinbenftäc in 
die Rinde eine jungen Stammes, ahnlich wie wir beim Deufiren gezeigt haben. 
Es gewährt dies den Vorteil, daß, im Falle das Reis nicht angeht oder treibt, 
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der Stamm dadurch nicht Teidet, während er faft immer zu runde gehf, 
wenn feine Krone abgeworfen wird und keines der aufgepfropften WReifer 
angeht. | 

Das Eopuliren befteht darin, daß man ein edles Reis von beiden 
Seiten zufpist, es in den entfprechenden infchnitt eines Wildlings von 
gleicher Stärke einfept und ringeum verklebt und verbindet. 

Diefe Derrichtungen werden Übrigens auf mannichraltige Weiſe abgeändert, 
mehr oder weniger umftändlich. ausgeführt. Das Wefentliche dabei bleibt jedoch 
immer die unmittelbarfte Berührung der Schnittfläche der Rinde des edlen 
Reiſes oder Auges mit der des Wildlings. Denn nur indem diele faftführen: 
den Theife in nächfte Verbindung kommen, findet eine Verwachſung terfelben 
Statt. Das Piropfen wird meift im Anfange des Frühjahre, wo der lebhaf—⸗ 
tefte Safttrieb von unten nad) oben flattfindet, vorgenommen. 

Die Knospe verwächlt jedoch nicht mit einem jeden beliebigen Stamm, auf 
den man fie übertragen wollte, fondern fie läßt fih nur auf Pflanzen derfelben 
Gattung übertragen, fo daß man bekanntlicher Weife Rofen und Aprikoſen 
nicht auf Eichbäume zu verpflanzen in Stande ifl. 


Die Zwiebert. 


Eine Knospe, deren Deckblätter verhäftnißmäßig groß, dit und faftreich 
find, wird Zwiebel genannt. Diefelben treten vorzugsweife an unterirdifchen 
Stämmen auf, doch geben uns die zwiebeltragende Lilie und der Lauch Bei: 
fpiele, daß diefe fleifchigen Knospen auch am oberirdifhen Stamme und zwar 
in den Blattachſeln deffelben in ihrer regelmäßigen Stellung erſcheinen. 

Durch ihre faftige Hülle fteft die Zwiebel eine Knospe von großer Selßft: 
fländigfeit vor, welche, von ihrer Mutterpflanze getrennt, die Fähigkeit befist, 
ihre Are nach den beiden entgegengefegten Richtungen zu verlängern, indem 
fie Wurzel und Blätter entwicelt. Sie behätt diefed Vermögen mindeftend 
ein Jahr fang, wenn fie vor Näffe bewahrt wird, die leicht eine Säulniß der: 
felben veranlaßt. 

Neben der aus der Zwiebel herporgehenden Pflanzenare erzeugt file neue 
Knospen oder fogenannte Brutzwiebeln, die eine weitere Vermehrung möglich 
machen. Mit deren Hervorbringung ift die Beſtimmung der Mutterzwiebel 
erfüllt, ihre Blätter, des faftigen Inhaltes beraubt, erfcheinen vertrocnet, die 
Zwiebel ftirbt ab. 


Der Knollen. ° 


Auch am Knollen finden wir zur felbftfländigen Entwidelung befonders 
befähigte Knospen, deren Umgebung weniger die Merkmale der Blätter an ſich 
trägt, wie bei der Zwiebel, fondern in einer Anhäufung von Marfzellgewebe 
befteht, Tas reichlihe Mengen von Wafler, Stärke und Schleim in fi trägt, 
wodurch jenen Sinospen hinreichende Nahrungsquellen zu ihrer erfien Ent» 
widelung gewährt find. 
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Der Knollen enthält in der Regel mehrere Augen, die mitunter erft dann 
ſichtbar werden, wenn fie zu treiben beginnen. Vor Fäulniß bewahrt, erhalten 
fie ihre Triebkraft mindeftens ein Jahr lang. 


Die Blüthe. 


Möge es dem Botaniker nicht verargt werben, wenn er bei Betrachtung 5. 53, 
der Bluͤthe zunächft weniger Werth auf deren Pracht, Anmuth, Duft und 
Sarbenfihmelz zu legen fcheint, als auf manches andere weniger in die Sinne 
Fallende. Es entgeht ihm bei der Betrachtung der Beinen Einzelheiten ebenfo 
wenig der Eindruck des Ganzen, ald irgend ein Kunſtwerk dadurch verlieren 
würde, daß wir uns vorher mit den Mitteln feiner Hervorbringung befannt 
gemacht haben. Ein Anderes ift es, ein Kunſtwerk oder einen Naturgegenftand 
anfehen und anftaunen, als denfelben verftehen. und genießen. 

Unter Blüthe verftehen wir die an der Spitze einer Pflanzenare aufs 
tretenden, eigenthümfich geftalteten Blätter, Btüthenblätter, welche zur 
Hervorbringung der Fruchtanlage beſtimmt find. 

Diefe Blätter unterfcheiden fi) in ihrer äußeren Form wefentlich von den 
übrigen Blättern der Pflanze und bilden bei der regelmäßig ertwiselten, 
vollftändigen Blüthe vier unter einander verfchiedene Blüthenblatt- 
kreiſe. 

Die beiden äußeren Kreiſe nehmen an der künftigen Fruchtanlage Teinen 
Antheil, ſie ſind daher der unweſentlichſte Theil der Blüthe und fehlen nicht 
ſelten theilweiſe oder gänzlich, ohne daß dadurch die Beſtimmung jener vereitelt 
wird. Man bezeichnet daher im Allgemeinen die äußeren Blätter als Blü— 
thendede. 

Das Vorhandenfein der beiden inneren Kreife der Blüthenblätter ift da= 
gegen nothwentig, und fie find deshalb als die weientlichen Blüthentheife zu 
betrachten. 

Von außen nad) innen oder, richtiger gefagt, von unten nach oben gehend, 
haben wir bei der vollftändigen Blüthe die folgenden vier verfchiedenen Blatt⸗ 
freife: 

1. Die Kelchblätter. 2. Die Kronenblätter 3. Die Staub: 
Blätter. 4. Die Fruchtbhätter, welche wir unter den gewöhnlicheren 
Namen von Kelch, Krone, Staubfäden und Stempel betrachten werden 


1. Der Kelch. 


Die Kelchblätter nähern ſich durch ihre grüne Farbe und derbere Befchafs g. 54. 
renheit noch fehr den Stenaelblättern. Brei manden Pflanzen hat der Kelch 
jedoch eine von diefen abiveichende Farbe, wie z. B. bei der Fuchſia eine fchöne 
ſcharlachtothe. Nicht felten ift der Kelch Fehlend oder abfallend, wenn 
er, wie beim Mohn und der Rebenblüthe, bei dem Aufblühen abfällt. Wenn 
die inneren Blüthentheife nur von einem äußeren BlattEreife umgeben find, 
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fo 1&Bt man es unentfcjieden, ob biefer als Kelch oder als Krone zu betrachten 
fei und bezeühnet ihn ald Hülle, wie 3. B. bei der Tulpe. 

Entweder find die Kelchblaͤtter frei und Bilden daher einen mehrbfätt- 
tigen Kelch, oder fie find mit ihren Seitenrändern unter einander verwachſen, 
wodurch der einblättrige Kelch entfteht. 

Am mehrblättrigen Kelch zählt man die einzelnen Blaͤttchen und befchreibt 
ihre Form und Stellung. Beim einblättrigen Kelch nimmt man auf den Rand 
oder Saum Rüdficht, der gewöhnlich gezahnt ift, und auf feine Form. Der 
untere Theil deffelben heißt der Schlund. 

Hinſichtlich der Form ift der Kelch: vöhren« oder walzenförmig, 

Big. 56. Big. 57. 






Big. 61. Fig. 56.; Beulen förmig, Big-57.;Preifelför: 
mig, Big. 58.; glodig, Big. 59.; trichter⸗ 
förmig, Fig 60.; Erugförmig, Big. 61.; 
Bugelig, Big. 62; -aufgeblafen u.a. m. 

Der Schlund des Kelches ift entweder nadt 
oder behaart und durch die Haare bisweilen 
verſchloſſen. 

Regelmäßig heißt der Kelch, wenn alle 
feine einzelnen Blätthen einander vollkommen 
gleich find; im entgegengefepten Falle iſt er un« 
regelmäßig. Ein Häufig vorfommendes Bei- 
fpiel des unregelmäßigen einblättrigen Kelches ift der zweilippige Kelch, 
der durch einen Einfchnitt in zwei fogenannte Lippen getheilt iſt. Er findet 
ſich unter anderen beim Salbei. 





2. Die Krone 


Bei weitem auffallender weichen die Rronbfätter in ihrer Bildung von den 
Stengelblättern ab. Durch ihre Bartheit und Farbenpracht verleihen fie der 
Pflanze den herrfichften Schmuck, die ja fo häufig nur um beffen willen gepflegt 
wird, denn zu allen Zeiten find Blumen bie Lieblinge des Menſchen; fie 
ſchmücken feine Feſte und fein Grab. 
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Die Krone zeigt viel Uebereinftinmendes mit dem Kelche. Sie ift wie 
diefer mehrblättrig oder einblättrig, rexelmäßig oder unregelmäßig. 

An den einzelnen Krondlättern unterfheidet man die Blattffäde und 
den unteren, zuweilen flielartigen Theil, der Nagel heißt und z. B. bei der 
Nelke ziemlich lang ift. 

Diele Formen der einbfättrigen Krone ſtimmen mit den in $. 54. abge 
bifdeten des Kelches überein und erhalten daher auch dieſelben Benennungen. 
Als befondere Formen führen wir die folgenden an: kugelförmig, Big. 63.; 
eiförmig, Big. 64.5; länglich oder kegelförmig, Fig. 65.5 glocken⸗ 
förmig, Sig. 66.; röhrenförmig, Big. 67.5 trihterförmig, Fig. 68; 
präfentirteflerförmig, Sig. 69; radförmig, Big. 70. 





Big. 66. 
Sig. 63. Big. 64. Big. 65. 
\ / 
Big. 67. Big. 68. 





Als unregefmäßige Blumenkronen kommen zwei Formen befonders häufig $- 56. 
vor, wovon die erfte mehrblättrig und die zweite einbfättrig ift. 
Big. 71. Die fhmetterlingsartige Blumenkrone (Fig. » 
71.) befteht aus fünf Blättern, von welchen das obere 
einzeln ftehende und meift größere die Fahne heißt. 
Zu beiten Seiten Befinden fih die Flügel, und die 
zwei übrigen Blättchen bilden zufammengeneigt einen 
foigen Schnabel, das fogenannte Schiffen. Solche 
Bluthen findet man bei der Bohne, der Erbfe und vier 
’ 30 
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fen anderen Pflanzen, welche die große Familie der Schmetterlings— 


bfumen ausmachen- 


dig. 72. Die lippenförmige Blumenkrone (Fig. 72. ift 
— durch einen Einſchnitt in die Oberlippe und Unterlippe 
getheilt. Erſtere iſt zuweilen ſtark gewölbt und wird 
alsdann Heim genannt. Die Unterlippe iſt in der 
Regel in drei Lappen oder Abſchnitte getheilt. Der 
untere, röhrenförmige heil der Lippenblume heißt 
Schlund. Kann man ungehindert in denielben hin: 
einfehen, fo ift Die Krone rachenförmig oder offen⸗ 
ftehend, ift der Schlund aber durdh.eine wulftige Auf⸗ 
treibung der Unterlipve gefchloffen, wie dies bei dem 
- befannten Löwenmäulchen der Ball ift, fo nennt man 
die Krone maskirt. 
Die Lippenblumen find zahlreich und Bilden eine große Familie, wohin 





unter anderen der Salbei und die TZaubneffel gehören. 


& 57. 


$. 58. 
meiſt fadenförmigen, daher vorzugsweife ale Faden oder Träger bezeichneten, 


3. Die Staubfäden. 


Den dritten BlaftEreis der Blüthe bilden die Staubblätter, die in ihrer 
Geſtalt von der gewöhntfichen Blattform fo bedeutend abweichen, daß fie als 
Big. 73. Big. 74. Big. 75. Fäden bezeichnet werden. In der That ers 
ſcheinen bdiefelben meiftens fo zufammengezos 
gen, daß fie Niemand als Blätter anfehen 
und Sezeichnen würde, wenn nicht bei vielen 
Btüthen der Uebergang aus den Kronblättern 
in Staubfäden deutlich nachweisbar wäre. 
Unterſuchen wir 3. B. die Kronblätter 
einer weißen Seerofe, einer gewöhnlichen ges 
fülten Rofe und Nelte, fo finden wir die 
nach der Mitte zu flehenden Kronblätter im⸗ 
mer fehmäler werdend, alsbald mit einem gel« 
ben Köpfchen verfehen, ſodann ſchon theilweife fadenförmig, wie Fig. 73., und 
endlich eıfcheinen die Staubräden, Big. 74. und 75 , die bald mehr oder wenis 
ger dünn und fang und meiftens ungefärbt find. 
Man unterfoheiret an den Staubfäden zwei verfchiedene Theile, den unteren, 





und den oberen, der als kugeliger oder Tänglicher Schlauch mit ftaubartigem 
Inhalt erfcheint, und Staubbehälter (Unthere) genannt wird. Der letztere 
ift der wefentliche Theil, und der Faden fehlt nicht felten oder ift vielmehr 
fo verkürzt oder mit anderen Blüthentheilen verwachfen, daß der Staubbehälter 
figend oder ungeftielt genannt wird. 

Die Staubfäden gehören mit zu den wichtigſten Merkmalen für die Be⸗ 
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ſchreibung der Pflanzen, und man nimmt dabei Rüdficht auf ihre Anzahl, 
Pänge und Stellung, fowie darauf, ob fie unter einander oder mit anderen 
Theilen der Blüthen verwachfen find. Verwachſene Staubfäden werden ver- 
brüdert genannt. 

Ars Inhalt des Staubbehälters finden wir den Pollen oder den Blü- 
thenftaub, einen meiftens gelb, zuweilen auch roth, braun, violett oder grün 
gefärbten Staub, deſſen Körnchen einen Durchmefler von Yo Bid Yo, Linie 
haben. Betrachtet man diefelben mittels ſtarker DBergrößerung, fo ftelfen fich 
diefe winzigen Stäubchen ald rundliche Schläuche dar, die mit einer körnigen 
Flüſſigkeit erfüllt find. Die einzelnen Pollenkörner dienen zur Fortpflanzung 
nur dann, wenn fie an eine gewille Stelle der Pflanze gelangen, die zur Auf 
nahme derſelben bereit ift und Samenfnodpe genannt wird. Diefe lehtere 
finden wir im vierten Blattkreis der Blüthe, in den Fruchtblättern oder 
Stempeln, und die von hier ausgehende Entwickelung werden wir bei der Be⸗ 
fhreibung des Samens näher betrachten. 

Bu einer beftimmten Zeit fpringt daher der Staubbehäfter auf und ſchüt⸗ 
teft als Feines Wölkchen feine Pollenkörner aus, von welchen dann einzelne 
an den Dre ihrer Beftimmung gelangen. In der Regel ift die Stellung der 
Staubfären zu den Fruchtblättern von der Art, daß diefe den Staub leicht 
aufnehmen können. Häufig iſt dies jedoch nicht der Fall, indem die Fäden 
entweder zu kurz find, oder in anderen Blüthen, ja auf anderen Pflanzen 
finen. In diefem Falle übernehmen der Wind und die Inſecten, namentlich 
die Bienen, das Geſchäft der Uebertragung des Staubes auf das Fruchtblatt. 

Entfernt man die Staubbehälter vor ihrem Aufipringen aus einer Blüthe, 
- fo entwickelt diefe feine Frucht. Die künſtliche Beſtaubung gefchieht, indem 
man einer Blüthe die eigenen Ötaubiärten nimmt und die einer anderen 
Brüthe auf diefelbe ausftauben läßt. Man bezweckt hierdurch die Hervor: 
bringung gemifchter oder fogenannter S pielarten (Sorten) und befolgt dies 
namentlich bei Levkojen und Nelken. 


4. Der Stempel. 


Die Fruchtblätter oder Stempel (Piftille) bilden endlich den vierten 
und leuten Blattkreis der Brüthe, und fliehen fomit in der Mitte derfeiben 
Fig. 76. und an der Spite der Are, deren Wachsthum mit der 
Hervorbringung der Yrucht abgefchloffen ift. 
Mertwürdiger Weife nähern ſich die Fruchtblätter in 
ihrer Bildung wieder mehr den Stengelblättern, theild in 
der ihnen eigenen grünen Farbe, theils durch ihren Bau, 
der namentlich bei ihrem Heranwachſen zur Frucht die 
entfchiedenfte Blattähnfichkeit zeigte. Die Entftehung des 
Stempels aus einem Blatte erklärt fich nad Fig. 76. in 
der Weife, daß deffen Ränder fich einwärts biegen und 
mit einander verwachfen, während der Mitteinerv zu einem 
30* 





$. 59. 


N 60. 
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längeren Theile fortwaͤchſt. Die Stelle, wo die Ränder des Fruchtblattes vers 
wachfen, heißt Naht, und an diefer entwideln fih in der Regel die Anlagen 
der fünftigen Frucht, welde Samentnospe genannt und fpäter einer befons 
deren Betrachtung unterworfen wird. 

Man unterfheidet an dem ausgebildeten Stempel drei Theile, den unteren, 


Big. 77. etwas dicteren, welcher bie Fruchtanlagen einfchlicht und 
ce daher Fruchtknoten Heißt (Fig. 77 a), und in einen 

N Hopfen fadeniörmigen Theil (b), Grikkel oder Staub» 
weg genannt, übergeht, der an feinem Ende die Nars 

Li be ce) trägt, die bald die Form eines Federchens hat, 


bald die einer Vertiefung, mit einem Elebrigen Safte 
bedeckt. Der Griffel fehlt nicht felten, und die Narbe 
ift in diefem Falle eine unmittelbar auf dem Fruchtkno⸗ 
u a ten figende. 

Die Btüthe enthaͤlt entweder nur ein Fruchtblatt, 
oder fie enthält deren mehrere. Im letzterem Falle ift 
entweder jedes einzelne Fruchtblatt für fd zu einem Stempel ausgebildet, oder 
dieſelben find unter einander verwachſen. Dem Anfcheine nach ift alsdann nur 
ein Stempel vorhanden, allein meift läßt fi) aus der Anzahl der Griffel oder, 
wenn auch diefe verwachlen find, aus der der Narben beftimmen, wie viel 
Srudtbfätter vorhanden waren. Die Art des Verwachſens diefer bietet mehrere 
Abaͤnderungen dar, die namentlich von Einfluß auf die Form der Frucht find 

und bei deren Betrachtung näher befeprieben werden. 

Gleichwie die Staubiäden gehören die Stempel zu den für die Befchreibung 
der einzelnen Pflanzen wichtigften Merkmalen. Es muß jedoch bemerkt werden, 
daß bei manchen Pflanzen, z. B. bei den Nadelhötzern, die Stempel gänzlich 
fehlen, obgleich Samenenospen vorhanden find. ©. $. 74. 


Gegenfeitiges Verhalten der Bluthentheile. 


$. 62. Abgeſehen von ben Bisher angeführten Merkmalen der einzelnen Blüthen» 
theite, bieten biefelben noch manche @igenthümfichkeiten in ihrem gegenfeitigen 
Verhalten dar, was bei der Beſchreibung und Eintheilung der Pflanzen ſehr zu 
beruůckſichtigen iſt. Hierher gehört zunaͤchſt die Stellung der Btäthentheife. 

Big. W Nennen wir die Spihe des Stammes, 
an weldem die feither befchriebenen Blatte 
kreiſe auftreten, die Binthenare, fo hat 
diefe bei einer ganz regelmäßigen Bildung 
eine etwas Eegelförmige Geftalt (&ig.78) und 
die vier BlattEreife nehmen die ihrer Entwis 
ckelung angemeffene Stellung ein. Jeder äu- 
Bere Blattkreis fleht alddann wirklich unter 
feinem inneren und ed mäffen natürlich alle 
übrigen inneren Vlüthentpeile unter den 


ss. 
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Fruchtblattern, als innerflem Kreis, ſtehen. Iſt eine Brüche wirklich in 
diefer regelmäßigen Weile gebildet, fo wird fie unterftändig Cchypogynus) 
genannt. Nicht felten erhebt ſich jedoch der untere Theil der Brüthenare 
und bildet um die Spike derfelben eine Art von Ring, Big. 79, auf wel⸗ 
chem jebt Die Außeren BlattEreife in ziemlich gleicher Höhe die Stempel 


Fig. 79. 
Fig. 80. 


VNA 
\ MM 


umſtehen, daher eine folche Blüthe umftändig (perigynus) heißt. @rgebt fi 
der Ring mit feinen Btüthentheilen gar Aber bie Spige der Ure, fo werden 
diefe in Beziehung auf die Stempel oberftändig (epigynus) genannt, Fig. 80. 

Nicht felten ift ein Blattkreis mit einem oder mehreren der ihm benachbars 
ten zum Theil oder ganz verwachfen. Diefed findet befonders zwiſchen Kelch, 
Krone und Staubfäden Statt, wie 3. B. bei der Blüthe der Roſe, des Apfel 
Baumes u. a m. Auch trifft man bei manchen Pflanzen eine Verwachſung der 
Staubfäden mit den Stempeln, fo daß die Staubbehälter auf Iehteren fisend 
erfcheinen (Orchis). 

Brüthen, in welchen der Regel gemäß Etauborgane und Fruchtblaͤtter vor 
handen find, heißen Zwitterblüthen. - Enthalten diefelden nur Staubfäden, 
fo werden fle männliche, enthalten fie nur Bruchtblätter, dann werden fie 
weibliche Bluthen genannt. Als geſchlechtslos bezeichnet man Bluͤthen, 
denen beide innere Blattkreiſe fehlen. 

Es giebt Pflanzen, bei welchen männliche und weibliche Binthen auf einem 
und demſelben Stamme vorkommen, wie bei der Haſelnuß und der Eiche, wes⸗ 
halb dieſelben einhäufig find, während bei den zweihäufigen Pflanzen die 
männlichen. und weiblien Blüthen auf verfchiedenen Stämmen derfelden Art 
angetroffen werden, was 3. DB. bei der Weide, dem Hanf und dem Hopfen ber 
Halt ift. 


Zufällige Bluthentheile. 


$. 63, 


Wir bezeichnen hiermit verfihiedene Bildungen, bie nur an manchen Blüs S. 64. 


then angetroffen werden, und daher als unweſentlich anzufehen find, wie der 
Kranz, eine Mittelbildung zwifchen Krone und Staubblatt, hefonders kenntlich 
bei der weißen Narciffe (Sternblume) als rother Ring. Aehnlich ift die Schuppe 
oder das Schüppden, das man 3. B. unten an den Kronblättchen des Vergiß⸗ 
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meinnichtd findet. Beide Bildungen mögen wohl ald Nebenblätter ($. 35) der 
Krondblätter anzufehen fein. 

Die Honigbehälter (Nectarien) find mit einem zudrigen Safte erfüllte 
Höhlungen in den Kronblättern, die zuweilen eine ganz eigenthümfiche fpornför: 
mige Geſtalt haben. 


Blüthenftand. 


F. 665. Nachdem wir die Blüthe in’ ihren einzelnen Theilen kennen gelernt haben, 

bleibt ung noch übrig, ihre Stellung ald Ganzes zu anderen Blüthen und zum 

Stamme zu betrachten. Man bezeichnet dieſes Verhältnis durch den Ausdruck 
Blüthenftand. 

Derjenige Theil einer Haupt: oder Geitenare, an weldhem die Brüthenblät- 
ter fi) entwideln, wird Blüthenſtiel genannt. Iſt derfelbe fehr verkürzt, 
fo erfdeint die Blüthe ungeftielt oder ſitzend. Beſchließt die Blüthe das 
Wachsthum einer Hauptare, fo heißt fie Endbräthe, in jedem anderen Falle 
Seitenblüthe. Die achfelftändige Blüthe entipringt aus der Achſel eines 
Diatted Glattwinkel). 

Der ganz einfache Stengel ift einblüthig, d. h. er erzeugt eine einzige 
Endblüthe (Tulpe); jeder Aftige Stengel ift mehrbläthig. 


Zerftreut find die Blüthen, wenn fie einzeln, ohne befonders in’ Auge 

- fallende Ordnung an verfihiedenen Stellen der Pflanze auftreten; genäherte 

oder gedrängte Blüthen bilten dagegen Gruppen von eigenthümficher Form 
und entfprechender Benennung. 


S. 66, Bei dem gedrängten Blüthenftande bemerken wir zunaͤchſt den gemeinfchafts 
lichen Blüthenſtiel, der Spindel genannt wird, an dem in der Regel kleine 
Blaͤtter, ſogenannte Deckblättchen ſich befinden, aus deren Achſeln die geſtiel— 
fen oder ungeflielten einzelnen Blüthen entfpringen. Nicht felten enthalten die 
unteren Dedblättchen Feine Blüthen in ihren Achſeln, und bilden dann, an ein⸗ 
ander gereiht, eine gemeinfchaftliche Hülle um alle Blüthen der Spindel (Sons 
nenblume). | 

$. 67. Von der Länge, Dicke und Breite der Spindel, von der Fänge der Stiele 

„der einzelnen Blüthen und von der Forın und Beſchaffenheit der Deckblaͤttchen 
haͤngt nun hauptſaͤchlich die aͤußere Erſcheinung des Bluͤthenſtandes ab, von dem 
wir folgende Hauptformen unterfcheiden: Ä 


1) Die Uehre, Big. 81; ungeftichte oder kurzgeſtielte Blüthchen ſitzen 
laͤngs der Spindel in den Achſeln der Dedblättchen. Die Aehre ift zufam- 
mengefest, wenn aus ben Blattachſeln ſelbſt wieder Bleine Aehrchen hervor: 
fommen. 2) Das Käschen, Fig. 62, eine gewöhnlich herabhängende Aehre, 
deren ganze Spindel nach dem Verblühen abfällt (Hafelnuf). 3) Der Kolben, 
eine Aehre mit fehr dicker, fleiſchiger Spindel (Ralmus). 4) Der Zapfen, ein 
Käschen mit hofzigen, fhindelartigen Deckblaͤttern Madelhölzer). 5) Die 
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Traube oder das Träubchen, Fig. 83, eine Aehre, deren Brüthchen etwas 
länger geftielt find (Johannisbeere). 6) Die Rispe ift eine Traube mit ver: 


Big. 81. 


Fig. 83. 





Aftelten, blüthetragenden Nebenaren (Rohr). D) Der Strauß, eine flarf ver 
äftelte Rispe, deren untere und obere Seitenäftchen Fürzer find, als die mittle⸗ 
ren, fo daß der ganze Blüthenftand eine eiförmige (ftraußförmige) Geſtalt erhält 
(lieder oder Syringa, Hartriege). 8) Die Doldentraube, Fig. 84, eine 
Traube mit verfürzter Spindel und verlängerten Nebenaren (Bauernfenf, Iberis). 9) 
Die Scheindolde oder Trugdolde, eine Doldentraude mit veräftelten 


Fig. 84. Fig. 85, 
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Nebenaxen (Houunder, Schneeball). 10) Die Dolde oder der Schirm 
Fig. 85, ein Brüthenftand mit verfchwindend kurzer Spindel, fo daß alle blüthe⸗ 
tragenden Nebenaren an einer gemeinfchaftliden Stelle zu entfpringen fcheinen, 
an welder alle Dedblätter in einen Quirl ($. 42) geftellt erfcheinen und eine 
gemeinfchaftliche Hüle bilden. Bei der zufammengefenten Dolde tragen die 
einzelnen Nebenaren abermals Heine Döldchen. 

Diefer fehr charakteriftifche Blüthenftand findet fich namentlich bei der gros 
Ben Familie der Doldenträger, zu welcher u. a. der Kümmel und die gelbe 
Rübe gehören. 
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11) Das Köpfchen, Fig. 86, befteht aus Heinen, kurz⸗ oder ungeflielten 
Fig. 86. Bluthchen, die auf einer fehr verfürzten Spindel 
dicht neben einander und über einander figen (Klee). 
Wenn ſich Hierbei die Spindel betraͤchtich ver- 
dit und zu einer Scheibe ausbreitet, fo entftcht 
hieraus ein ganz eigenthümficher, einer großen An⸗ 
zahl von Pflanzen zutommender Blüthenftand, den 
un die Durchſchnittszeichnung, Fig. 87, verfinnlicht. 
Wir fehen gie die verdickte Spindel oder Scheibe a, umgeben von meh⸗ 
reren Kreifen von Dedblättern, 5b, die zufammen eine gemeinſchaftliche Blü- 
thenpütfe bilden. Die Heinen Deckblattchen, 56‘, die auf der Scheibe ſtehen und 
die wegen ihrer häutigen Beſchaffenheit au Spreublätter heißen, tragen in 
Big. 87. ihren Achſeln die klei⸗ 
pr . nen ganz ungeflielten 
Btüthen e und d, die 
entweder einen Kelch 
(e) haben, oder deſ⸗ 
felben entbehren. Die 
auf der Scheibe fte- 
henden Blůthchen find 
entweder alle von glei⸗ 
cher Form, oder ſie 
find theils rohren⸗ 
förmig (O, theils 
zungen-⸗oderband⸗ 

förmig (. 

Die Scheibe iſt je 
doch nicht immer flach, ſondern häufig halbkugelig, kugelig, kegelſörmig, vertieft 
u. ſ. w. Nackt erſcheint fie, wenn Feine Spreublaͤttchen vorhanden find. Die 
in ihrem Umfange ftehenden Bluthen heißen Rands oder Strahlenblüthen 
und umgeben die Scheibenblüthen. 

Man bezeichnet diefen Blüthenftaub ald zufammengefeste Blüthe 
«oder Bluthenkörbchen) und findet diefe ald Merkmal einer großen Familie, zu 
ber u. a. die Sonnenblume, die Gänfeblume, der Löwenzahn und der Rhains 
farn gehören. 





Die Frucht. 


$. 68. Die Beſtimmung der Btüthe iſt erfüllt, nachdem die Uehertragung des 
Brütgenftaubes auf die Fruchtanlage flattgefunden hat. Won diefem Yugens 
blicke an geht die Blüthe in ihrem Wachsthum nicht mehr vorwärts, ſie welkt 
und vertrocnet. Nur die Samenfnospe mit ihrer Umgebung, mithin die Frucht: 
biätter gehen ihrer weiteren Entwicelung oder Reife entgegen und werden das 
durch weſentlich verändert Nicht felten nehmen jedoch aud bie Dedihlätter 
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und zuweilen auch der Kelch im Verlauf der Ausbildung der Frucht eine neue 
Form an. | 

Ars wefentlihen Theil der Frucht muͤſſen wir natürlich die entwickelte Sa⸗ 
menfnospe, den Samen anfehen, während bie denfelben umgebenden Gebilde 
als Fruchthülle und Frucht decke zu bezeichnen find. Die Form der Iehtes 
ren bedingt das Außere Anfehen und die Benennung der Frucht. 

Die innere Anordnung der verſchiedenen Sruchttheile ergiebt ſich als eine 
Folge der Anzahl, der Stellung und der Verwachſung der Stempel, weshalb 
wir nochmals zur Betrachtung derfelben unter diefem Geſichtspunkte zurüds 
fehren. 

Die Fruchtblätter (StempeD nehmen bekanntlich den oberften Theil der $. 69. 
Brüthenare ein, der wegen ſeines Untheild an der Yruchtentwidelung als 
Fruchtaxe bezeichnet wird. Diefelbe endigt entweder nur in ein einziges 
Fruchtblatt, in welchem Galle der Fruchtknoten ($. 60) einfächerig ift, oder 
die Fruchtare ift von mehreren Sruchtblättern umgeben, wo ed dann von der 
Art ihrer Verwachſung abhängt, ob der Fruchtknoten einfächerig oder mehrfäches 
rig erſcheint. 

Die folgenden Abbildungen ſtellen Querſchnitte verſchiedener Fruchtknoten 

Fig. 88. ia. 89. dar, die theils nur aus einem ein⸗ 
geſchlagenen und mit den Raͤndern 
verwachſenen Fruchtblatt beſtehen 
(Fig. 88 und Fig. 89), theils aus | 
mehreren Pruchtblättern in Ders . 
Bindung mit der Truchtare. | 

In Figur 88 erblicden wir den Querfchnitt des -aus einem Fruchtblatte ge- 
bildeten einfächerigen Fruchtknotens, bei welchem a ben Mittelnero bes 
Blattes ımd 5 die verwachlenen Ränder bezeichnet. Bei Big 89 ift durch die 
ftärkere Einicjlagung ein unvollftändig zweifächeriger Fruchtknoten ents 
ftanden. 

Der einfächerige Fruchtknoten (Fig. 90) ift durch feitliche Verwachſung von 
5 um die Fruchtaxe ftehenden Fruchtblättern entftanden. Wenn hierbei die 
Fruchtblaͤtter zugleich fich einwärts fchlagen und mit der Fruchtare verwachfen, 
Fia. 90. Big. 9. “ Kig. 92. Fig. 9. 








fo entftehen, je nach der Anzahl der vorhandenen Blätter zweis, dreis, fünffäs 
cherige u. f. w. Fruchtfnoten (Fig. 91 und Fig. 99. Endlich kann durch ein 
nad außen gehendes Wachfen der Fruchtaxe ein mehrfächeriger Fruchtfnoten ent: 
fliehen (Fig. 93). 
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So Tiegt denn ſchon im Fruchtknoten die Andeutung der Form der Fünf: 
tigen Frucht. Die zur Fruchthülle ausgewachfenen Fruchtblätter fpringen bei 
der Samenreife gewöhnlich ganz oder theilweife auf, und zwar meift an den- 
jenigen Stellen, welche der durch das Verwachſen entftandenen Naht entipre- 
hen ($. 60). 


Aeußere Fruchtformen. 


F. 70. An der Fruchtbildung nehmen zunaͤchſt die Sruchtbfätter Antheil. Sie um: 
geben den Samen unmittelbar als Samengehäufe. Häufig tritt hierzu noch 
die Fruqchtdecke, aus der Weiterbildung der Krone oder des Kelches hervor⸗ 
gehend, und endlich mitunter die Fruchthülle, aus veränderten Deckblaͤttern 
beſtehend. 

Fe nachdem nun dieſe früheren Btüthentheile während der Fruchtreife eine 
befondere ‚Bildung annehmen, entftehen die eigenthümlichen äußeren Fruchtfor⸗ 
men. Wir finden, daß dieſelben bald blattartig bleiben, bald lederartig werden, 
oder fteinhart, marfig, fleifhig u. f. w. Nicht felten find die äußeren Frucht⸗ 
theife eine Anhäufung von Zellgewebe, welches Stärkemehl, Zuder, Schleim, 
Fette oder Säuren.u. f. w. enthäft, wodurch jene unwefentlicden Theile für un- 
fere Lebenszwecke allerdings oft wefentlicher fich bewähren, als der Samen felbft. 

Die wirhtigeren Fruchtformen find die folgenden : 


a) Einblättrige Frucht 


§. 71. 1. Die Dffenfrudt; der Samen liegt frei in ber Achfel der verholzten 
Fruchthaͤlle (Zapfen der Nadelhölzer).- 2. Die Hülſe (Legumen); fie befteht 
aus einem einzigen Fruchtblatt, an deſſen Naht (Fig. 88 5) die Samen ange: 
heftet find Hülfenfrücte; Bohnen u. f. w.). 3. Die Balgfrucht; meh: 
rere Beine Hülfen ftehen meift paarweife beifammen (Ritterfporn, Sturmput, 
Immergrum). 


b) Mehrblättrige Frucht. 


F. 722. 4. Die Kapſel; zwei ober mehrere Fruchtblaͤtter ſind mit einander ver- 
wachfen, und zwar entweder nur mit den Rändern (einfäherige Kapfel, 
Fig. 90), oder mit theilweifer (Mohn) oder gänzlicher Einſchlagung der Ränder 
und Verwachſung mit der Fruchtare (mehrfäcderige Kapfel, Fig. 91 u. 92) 
(Veilchen, Refeda, Balfamine 2c.). 5. Die Schote (Siliqua); zwei Fruchtblaͤt⸗ 
ter find mit cinander verwachfen und dur eine dünne Sceidewand in zwei 
Längsfächer getheilt (Levkoje, Kohn; das Schötchen hat denfelfen Bau, ift 
aber Fürzer und wenig famig (Hirtentafche, Bauernfend. 6. Die Schalfrudt 
(Karyopfe); die einfamige Frucht ift von einer feft anliegenden oder mit dem 
Samen verwahfenen Fruchthülle umgeben, welche nicht auffpringt (Gräfer, Ra: 
nunfeln, Lippenblumen). 7. Die Schließfrudht (Achänc); eine einfamige 
Kapfel mit trockener, nicht auffpringender Fruchthülle Sonnenblume, Diftel, 
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Kümmed. 8 Die Nuß; iſt eine Schließfrucht mit fefter, Tederartiger oder . 
holziger Fruchthülle (Hafelnuß, Eichel). Das Nüpchen ift eine Schalfrucht 
mit lederartiger fefter Hülle (Sauerampfer, Hanf, Heidekorn, Buchweizen). 
9. Die Beere; die Häute der Fruchthülle find weich und der mittlere Theil 
desfelben fleifchig und fehr faftreich (Traube, Johannisbeere, Eitrone). Als bes 
fondere Abänderung der Deere find die fogenannten Kürbisfrücte (Gurke, 
Melone) zu bemerken. 10) Die Steinfrudt; die Außere Haut der Frucht⸗ 
hülfe iſt fleifchig, die innere ſteinhart (Pflaume, Mandel, Olive). 11. Die 
Apfelfrucht; hülfenförmige Früchte find von den während der Fruchtreife aus 
Berordentlich dick und fleiſchig gewordenen Sruchtdeden umgeben (Apfel, Birne 
u. f. w.). 

Als zufammengefeste Früchte find die Erdbeere, Himbeere, Maufbeere 
u. a. m. zu betrachten. 


Der Samen. 


Sy wie die Knospen in den Blattachſeln aus dem Stamme heraustreten 6. 73 
und zu einer Heinen Seitenare fi) ausbilden und entweder fogleich oder erft 
nad) längerer. Zeit weiter wachen, ebenfo entſtehen an anderen Stellen der voll: 
fommneren Pflanzen Sinospen, die eine eigenthämliche Entwicelung durchma⸗ 
chen, als deren Endergebniß der Samen erſcheint und die daher Samenknos⸗ 
pen genannt werden. 

Was zunäcft die Stellung ald Samenknospe betrifft, fo finden wir fle 
ſtets an dem Ende einer Pflanzenare, deren weiteres Warhsthum mit der Ents 
wicdelung der Samentnospe abgeſchloſſen ift. 

Verfolaen wir ihre Entftehungsgefchichte, fo erfiheint die Samenfnospe zu⸗ 
erft in Geftalt eines fehr Fleinen, weißen, aus Zellgewebe beftehenden SKnöpf: 
chens, das früher unpaffender Weife Ei genannt worden ifl. Sm Innern der 
Samenknospe bildet eine Belle von betraͤchtlicher Größe eine Eleine Höhlung, 
den Keimſack. Fig. 9. 

Die Samenfnospe an und für ſich ift unfähig, zum Samen ſich auszubils 
den, und es gehen eine Menge von Samenknospen zu Grunde, ohne ihre volls 
ſtändige Entwicelung erreicht zu haben. Diefe tritt nämlich nur alddann ein, 
wenn ein von den Staubbehältern der Blüthe ausaeftreutes Pollenkörnchen zu 
der Samenfnosve gelangt und, in das Keimſäckchen derfelben eindringend, die 
fogenannte Befruchtung bewirkt. 

Bei manchen Pflanzen, wie 3. B. bei den Nadelhölzern, hat die Stellung $. 74. 
der Samenknospe noch eine große Aehnlichkeit mit der gewöhnlichen Knospe, 
indem fie in den Achſeln vieler, diht am Ende der Pflanzerrare zuſammenge⸗ 
drängter, fchuppenartiger Blätter hervorbricht, ohne ale Vedeckung und de: 
halb ald nackte Samenfnospe bezeichnet wird. ‚Alsdann finden wir den ipäfer 
entwidelten Samen ebenfalls nadt unter den Schuppen der Zannenzapfen 
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liegen, wie uns dies am deutlichſten an den großen wohlſchmeckenden Same 
der Zirbeinäffe (Pinus piniferus) bezeichnet wird. 

Allein bei weiten die Mehrzahl der Pflanzen erzeugt ihre Samenknospen 
in befonders gebauten blattartigen Gebilden, die bereits im $. 60 unter dem 
Namen der Stempel oder Fruchtblätter Fefchrieben wurden. Wir haben ge: 
fehen, daß diefe Organe im WUllgemeinen aus einem im Grunde dickeren Theile, 
dem Fruchtknoten beftehen, in deſſen Bruchtfnotenhöhle eine oder mehrere Sa: 
menfnospen fich zeigen, zu welchen durch eine Deffnung, die Narbe heißt, 
bald unmittelbar, bald durch einen röhrenartig verlängerten Staubweg vder 
Griffel das Pollenforn gelangt. 


$.75. Die Samenknospe bietet bei den verfihiedenen Dflanzen mehrere fo eigen 
thämliche Abweichungen in ihrem Bau dar, daß eine Beachtung derfelben noth 
wendig ift. So bildet ſich um die eigentliche Knospe, die wir ald Knospen: 
tern näher bezeichnen wollen, bald eine einfache, bald eine doppelte Knospen: 
hülle, die jedoch an der Spite des Knospenkerns ſich nicht ſchließt, fondern 
als Knospenmund geöffnet bleibt. Sowohl durch Krümmungen der Sa; 
menknospe feldft, ald auch durch die Umbiegung ihres unteren verlängerten und 
in diefem Falle Knospenträger genannten Theiles entftehen diejenigen For: 
men, weldhe man ald umgekehrte, halb umgekehrte und gefrümmte Samentnospe 
„Dezeichnet und die ſich von der geraden oder aufrediten Anospe dadurch unter: 
feyeiden, daß bei jenen der Knospenmund nicht dem Anheftungspunkt der Knospe 
gegenüber, ſondern neben demſelben liegt. Zur Erläuterung der in den F 73— 
75 bei Befchreibung der Samenfnospe gebrauchten Ausdrücke diene der in Fig. 94 
in geeigneter Vergrößerung gegebene Durchſchnitt einer geraden Samenknospe. 


Fig. 94. 


Pa. Knospengrund. 
Ve b. Knospenkern. 
rc c Keimſack. 


-d d. Innere, 
e. äußere Knospenhülle, 
a f, Knospenmund. 


6.76. Wird ein. nach der Ausftreuung des Bluͤthenſtaubes auf die Narbe gefalk: 
nes Pollenkorn in feiner weiteren Entwickelung verfolgt, fo bemerkt man, daß 
daffelde zuerft etwas anſchwillt und allmälig an einer Stelle zu einer faden 
förmigen Belle, dem fogenannten Pollenfhlaud, auswächſt. Diefer letzte 
dringt dann, indem er fortwächft, dur die Narbe, und beim Vorhandenſein 
eines Staubweges (Griffel) auch dur biefen in den Fruchtknoten ein und 
tritt endlich durch) den Knospenmund in den Keimſack des Knospenferns einer 
daſelbſt befindlichen Samenfnospe. Die Befruchtung ift hierdurch vollendet und 
ed beginnt fofort die Entwidelung von neuem Bellgewebe an der Stelle, wo 
der Pollenſchlauch eingetreten ifl. Das anfangs rundliche Häufchen von Zellen 
nimmt alsbald eine beftimmte Form an und erfcheint endlich als ein kleines 











® 
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ſelbſtſtaͤndiges Pflaͤnzchen, das Keim oder Embryo genannt wird und mit 
einer beblätterten Knospe und einem Würzelchen verfehen ift. 


Sig. 95. Fig. 95 zeigt und die Vergrößerung 

d eines Stempels, wo von den auf der 
Narbe ce liegenden Pollenkörnern d die 
fadenförmigen Pollenſchlaͤuche durch den 


handenen Samenfno3pen dringen und in 
diefe eintreten. 
Mit der Ausbildung des Keimes ver: 


gebungen, indem durd Vermehrung des 
Zellgewelles der fogenannte Eiweiß» 
körper entfteht, der den Keim bei manchen 
Pflanzen gänzlich, bei anderen fheilweife 
einfchließt. Das Zellgewebe des Eiweiß: 
körpers enthält am gewöhnlichſten Eiweiß, 
Stärke oder Del, Zuder u.a. m., Stoffe, 


darbieten, dazu beftimmt find, dem Keime 
die, zu feiner erften Weiterentwictelung ers 


ten find jedoch diejenigen Pflanzen, deren 
Samen gar feinen Eiweißkörper enthalten, 
fondern nur aus dem Keim beftehen. Die 
Hüllen der Samenfnospen erkennen wir 
am gereiften Samen wieder ald Samen 
häute in vielfach veränderter Form. 

Betrachten wir eine Bohne, fo laͤßt ſich Vieles des feither Geſagten deut 
lich erfennen. Wir fehen die Stelle, an welcher die urfprüngfiche Samenknospe 
angeheftet war, und beim Theilen der Bohne finden wir vom Eiweißförper um: 
geben den Keim mit feinem Wuͤrzelchen und mit der von zwei Dlättchen ums 
gebenen Knospenfpibe, Die wohl auch Federchen genannt wird. 

Der Keim unterfiheidet fi von der gewöhnlichen am Stamm auftretenden 
Knospe hauptfaͤchlich dadurch, daß erſterer eine zwar ſehr verkürzte, aber dach 
vollfommene, mit einer Wurzel verfehene fetbftftindige Pflanzenaxe ift, währen? 
die Ernährung der Knospe ſtets durch andere Pflanzentheile gefchieht, fo lange 
bis die Eräftig gewordene Are im Stande ift, Wurzeln zu treiben und durch 
diefe Nahrung aus dem Boden aufzunehmen. 

Indem nun ‚der Keim fich entwickelt, beginnt er ein neues ſelbſtſtändiges 
Planzenieben, das wieder jene ganze Reihe mannichfacher Gebilde hervorzus 





Staubweg 5 in die Hähle des Frucht: 
Inotens a zu den dafeldft zahlreidy vors - 


die abgeſehen von dem Mugen, den fie ung 


forderliche Nahrung zu liefern. Nicht fel« 


ändern fich jedoch auch feine nächften Um: | 


dringen im Stande ift, deren Betrachtung wis erfhöpft haben, und fo trägt 
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die Pflanze, obgleich in ihrer Einzelheit ein vergaͤngliches Weſen, dennoch in ſich 
die Bedingung der ewigen Dauer. 


Leben der Pflanzen. 


Pflanzenphpfiologie.) 


Die Lebenserfcheinungen im Allgemeinen. 


$. 7e, ‚Unter Leben verftehen wir die Gefammthätigfeit aller Organe der Pflanze 
und des Thieres und die daraus folgenden Erfcheinungen. | 

Die Urfache jener Thätigkeiten ift die Lebenskraft. Es ift ungewiß, ob 
diefe Kraft eine an und für. fich beftehende, oder ob fie nur die Summe aller 
bekannten Naturkräfte ift, die unter befonderen Verhaltniffen und in eigens 
thümlicher gegenfeitiger Belchränkung wirkend das hervorbringen, was wir der 
Lebenskraft zufchreiben. 

Daß die aus der Phyſik und Chemie uns bekannten Kräfte, wie Anzies 
hung und insbefondere die chemifche Anziehung, an den. Lebenserfcheinungen den 
dedeutendften Untheil nehmen, unterliegt Eeinem Zweifel. Es hat fich für die 
Forfhung von ergiebigem Erfolg erwiefen, die Sebenserfcheinungen fo weit ald 
möglich aus der Wirkung der und befannteren, allgemeinen Naturfräfte zu er 
flären und fo wenig ald möglich der Lebenskraft zuzuſchreiben. Nur auf diefe 
Weiſe wird es gelingen, die Lebenskraft, falls fie wirklich als befondere Kraft | 
eriitirt, von der Mitwirkung anderer Kräfte getrennt aufzufaflen und ihre Ge⸗ 
ſetze bennen zu lernen. 

$. 79. Die Lebenskraft zeichnet ſich vor Allem durch ihr Vermögen aus, die ein 
fachen chemiſchen Stoffe in einer Weiſe anzuordnen und dadurch Gebilde her: 
purzubringen, wie und dies dur Anwendung aller ung zu Gebote ftehender 
Kräfte unmöglich ift und aller Wahrſcheinlichkeit nad) immer bleiben wird. 

Wir können zwar alle ihemifchen Beftandtheile in.den geeigneten Gewichtes 
verhäftniffen zufammenbringen, wie fie z DB. die Pflanzenfafer enthält, aber 
allein die Lebenskraft ift fähig, daraus eine Belle oder ein Gefäß zu bilden. 

5. 50. Us Grundwirkung der Lebenskraft erfeheint ihr Vermögen, die pflanzliche 
oder thierifche Belle zu bilden und diefe durch Aufnahme neuer Stoffe von außen 
durch fogenannte Nahrung nad allen Richtungen hin zu vermehren oder, mit 
anderen Worten, dad Wachsthum derfelden zu vermitteln. 

Das Wachſen der dur die Lebenskraft hervorgerufenen Gebilde geht je 
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doch weder dem Raume, noch der Zeit nach bis in's Unendliche. Nach Geſetzen 
und Nothwendigkeiten, über deren Urfprung wir nicht die geringfte Vorftellung 
haben, erzeugt vielmehr die Lebenskraft eine unendliche Mannichfaltigkeit von 
Einzelwelen (Individuen), die in Form und Ausdehnung beichränft find. 

Iſt für irgend ein Iebendes Individuum das feinen Bildungsgefeben ent: 


fpregdende Maaß erreicht, fo Hört, aud unter den günftigften äußeren Bedine 


gungen, die Weiterentwidelunyg auf. Die Thätigkeit der Lebenskraft hat gleichs 
fam in fortwährend zunehmender Geſchwindigkeit einen Punkt erreicht, von wels 
chem an ihre Stärke fortwährend abnimmt, bis fie endlich gleich Null if. Wir 
bezeichnen den Augenblick des Aufhärens der Lebenskraft ald den Tod der 
Pflanzen und Tpiere 

Bon dem Augenblicke an, wo der Tod eingetreten ift, gelten für die Leiche 
durchaus nur die Geſetze Der allgemeinen, Naturfräfte, und vor Allem ift es die 
chemifche Anziehung, melche das erftorbene Gebilde der Lebenskraft zerflört und 
in eine Reihe chemifcher Verbindungen zerfällt (Chemie $. 158). 


Die Mannichfaltigkeit der durch die Lebenskraft gebildeten Formen ift für 6. SL 


die Erde eine befchränftee So weit unfere Erfahrungen reichen, erzeugt fie 
ſtets nur wieder Diefelbe Form, aus nämlichem Stoff, nad) gleichem Geſetz. 

Die Zahl der Individuen ift ebenfalls beſchraͤnkt durch die Bedingung ihrer 
Ernährung, fie ift jedoch eine ungeheuer große. 

Der Umfang des einzelnen Gebildes der Lebenskraft ift im Verhältniſſe 


zur Erdmaſſe verfchwindend Elein. Ihre Sefammtheit bedeckt jedoch den größe ' 


ten Theil der feften Erdrinde. 

Die Zeit, welche diefe lebendigen Gebilde zum Höhenpunkt ihrer Entwicke⸗ 
fung erfordern, iſt ſehr ungleich. Während fie bei den einfachſten, nur aus einer 
Urzelle beftehenden Pflanzen und Thieren in einigen Stunden, oder gar noch 
weniger befteht, erreicht dad Leben anderer eine Dauer von Tagen, Monaten 
Fahren, Jahrhunderten, ja wie bei mehreren Bäumen mit Gewißheit nachge⸗ 
wiefen ift, von Jahrtaufenden. 

Als den zum Verſtehen der Lebenserfcheinungen wichtigften Grundſatz mil 
fen wir und bemerfen, daß die Lebenskraft nicht im Stande ift, auch nur das 
Heinfte Theilchen eines ihrer Gebilde zu erzeugen. Ihr Vermögen befchräntt 
ſich fediglich darauf, gegebene Stoffe umzubilden, ihnen die Form des Drgani- 
firten zu geben. Alle einfachen chemiſchen Stoffe, die wir deshalb als Beſtand⸗ 
theile des Körpers der Pflanzen und Thiere antreffen, find niemals von diefem 
erzeugt, fondern fie find von außen aufgenommen und durd, die Lebenskraft au 
einer beftimmten Form oder Verbindung vereinigt worden. 

Hinfichtlich ihres Vermögens, durch Aufnahme neuer Stoffe von außen 
das Wachſen ihrer Gebilde zu veranlaffen, zeigt die Lebenskraft Uebereinſtim⸗ 
mung mit jener Anziehungskraft, welche die Entftehung der Kıyftalle Phyſik 
$. 19. Chemie $. 9) veranlaßt. 

Die Geſetze, nach welchen das Wachsthum der organifirten und der unor⸗ 
ganifirten Körper flattfindet, find jedoch wefentlich verfchieden. Denn während 


$. 82. 


(. 88. 
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wir in $. 5 der Mineralogie näher gezeigt haben, daß alle Kryſtalle in Formen 
fih ausbilden, die von ebenen Flächen, geradlinigen Kanten und von Ecken be 
graͤnzt find, erfcheinen die Pflanzen und Thierkörper durchaus nur nach der 
Kugelgeſtalt ausgebitdet, fo daß wir bei denfelben durchweg die runden Yormen 
als herrfihend antreffen. Es ift hierbei zu bemerken, daß die eckige Pflanzenzelle 
urſprünglich Eugelig war und nur dur Druck diefe Form verändert ($. 9). 

Die Vergrößerung oder das Wachsthum des Kryſtalls gefchieht Ferner in 
der Weife, daß die von außen neu hinzutretenden Theife an den Umfang deflels Ä 
ben fih anlegen und dabei nicht die geringfte Veränderung erleiden. Pflanze 
und hier nehmen die Nahrung in’s Innere ihrer Mafle auf und verändern 
diefelbe ſowohl hinſichtlich der Form als der chemiſchen Zuſammenſetzung. Daher 
findet man häufig die Minerale als außenwachſende Körper unterſchieden 
von den innenwadfenden vrganilirten Körpern. 

Der Kryſtall ift nur in feiner Form, nicht aber in feiner Ausdehnung be 
flimmt, und er würde ſich in's Unendfiche vergrößern, wenn die Hierzu erfor 
derlichen Bedingungen gegeben wären. 

Einflüffe der verfihiedenften Art, die von augen auf den lebendigen Körver - 
wirken, verändern oder flören die urfprüngliche (normale) Thätigkeit der Drgane 
mehr oder weniger. Wir beobachten alsdenn ein Abweihen von den gewöhn 
lichen Lebenserfcheinungen und bezeichnen den alſo herworgerufenen unnatürlicen 
Zuftand ald Krankheit. Sind jene Störungen beträchtlich oder von längerer 
Dauer, ſo führen fle in der Regel den Tod herbei. 


Die Lebenserfcheinungen der Pflanze, 


6. 84. In dem. Vorhergehenden haben wir die allgemeinften Grundfäbe Fennen 
gelernt, die für das Leben ſowohl der Pflanze ald auch bed Thieres gelten. 
Don den befonderen Lchenserfheinungen der Pflanzen haben wir im Werlauf 
der Darftellung ihrer befonderen Organe bereits vieles. Einzelne mitgetheilt. 

Weitere Ausführung bedarf jedoch hauptſaͤchlich die Ernährung der Pflan- 
zen, da ein Verftändniß diefer von der größten Wichtigkeit für die Fünftfiche 
Ernährung oder für den Anbau, die Cultur der Pflanze ift, durch welche das 
Beftehen vieler Millionen von Menſchen und Thieren bedingt wird. 


Ernährung der Pflanze. 


6.85.  Bur richtigen Vorftelung über die Ernährung ber Pflanze gelangen wir 
durch die Betrachtung ihrer Organe und deren Verrichtungen, fowie der von 
außen aufgenommenen Nahrungsmittel und ihrer Veränderung im Pflanzen 
koͤrper. 
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Was find nun aber die Nahrungsmittel der Pflanze? 

Diefe Frage können wir nur mit Beftimmtheit dadurch beanfworten, daß 
wir unterfuchen, aus welchen chemifch einfachen Stoffen der Körper der Pflanze 
befteht. Denn da feftgeftellt ift ($. 82), daß dieſelbe auch nicht das Eleinfte 
Theilchen ihrer Maſſe ſelbſt erzeugen kann, ſo muß Alles, woraus ſie beſteht, 
von außen aufgenommen worden ſein. 

Wir Haben aber in $. 7 geſehen, daß die Hauptmaſſe einer jeden Pflanze 
aus Bellgewebe und Gefäßen oder fogenannter Holzfaſer beſteht, daß wir als 
Inhalt der Zellen theils fefte Subflanzen, wie Stärke, Blattgrün, Harze, 
Salze finden, theils einen wäfferigen Saft, der Zucker, Gummi, Schleim, Saͤu⸗ 
. sen, verbunden mit Metalloryden, fodann Eiweiß 2c. aufgelöft enthält, wozu in 
manchen Pflanzentheiten noch flüchtige und fette Oele hinzutreten. 

Eine tägliche Erfahrung lehrt ung ferner, daß die Hauptmaſſe ber Pflanze 
beim Verbrennen in luftfoͤrmige Verbindungen übergeht, daher verſchwindet, und 

nur die nicht flüchtigen Metalloryde und Salze als fügenannte u che einen 
dem Gewichte nach hoͤchſt unbeträchttichen Rücktand Bilden. 

Demnach wären wohl Stärke, Holzfaſer, Buder, Bette, Eiweiß u. f. w. 
die Nahrungsmittel der Pflanzen? 

In der That, wäre dieſes der Fall, fo müßten der Boden, das Waffer und 
die Luft, morin die Pflanze ihr Leben zubringt, jene Körper enthalten, fo daß 
die Pflanze diefelben einfach daran nur aufzunehmen und am gehörigen Drte 
zu verwenden haͤtte. 

Allein dies iſt nicht der Fall. Nirgends treffen wir Hoigfaſer, Staͤrke, 
Zucker, Eiweiß u. ſ. w. an, als in der Pflanze ſelbſt, und dieſe muß daher das 
Vermoͤgen beſitzen, dieſelben zu bilden, ſie aus einfachen chemiſchen Stoffen zus 
fammenzufeben. 

Nahrungsmittel der Pflanze find daher diejenigen einfachen 
chemiſchen Stoffe, aus welchen alle die verſchiedenen Gebilde 
beftehen, welche die Geſammtmaſſe einer Pflanze ausmanen. 


Die Chemie Tehrt und aber in $. 116 u. a. m. die einfachen Stoffe kennen, 5. 86. 


aus welchen die Planzenftoffe gebitdet find. Es beſtehen demnach aus: 


Kohlenſtoff und Waſſerſtoff: die flüchtigen Oele; 
Kohlenſtoff, Wafferftoff und 


-Sauerfloff. . +. die Planzenfäuren, Holzfaſer, Stärke, 
| Bummi, Schleim, Zucker, Fette, Blatt: 
grün, Harze, Farbeſtoffe; 
Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Sau: 
erſtoff und Stickſtoff: . . . die vrganiſchen Baſen; 


Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Sau⸗ 
ertof, Stictotf und Schwe⸗ 
f el: 7.7; Pflanzeneiweiß, das Fibrin und 
u u Cafein. 
3 
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Alte diefe Stoffe verbrennen bekanntlich volftändig, und wir nennen fie 
deshalb die verbrennlichen Beitandtheile der Pflanze im Gegenfab zu denje⸗ 
nigen, welche als Aſche zurückbleiben und daher als die unverbrennlichen 
eder mineralifchen Beftandtheile der Pflanze bezeichnet werden. 

Unterfuchen wir die Afchen ver verfehiedenften Pflanzen, fo finden wir da: 
rin folgende 


Säuren und Metalloryde: 
Kohlenfäure, Kali, 
Kiefelfäure (Kiefelerde), Natron, 
Phosphorfäure, Kate, 
Scäwefelfäure, Bittererde (Magneſia), 
Safpeterfäure Thonerbe, 
Eifenorpd, 
Manganoxyd, 


wozu no Chlornatrium (Kochſalz), Chlorkalium und in den Seepflanzen 
Fodnatrium und Jodmagneſium gerechnet werden müflen. 

Die durch gefperrte Schrift ausgezeichneten Metallorpde und Säuren fehlen 
in Peiner Afche und find daher als weientliche Beftandtheile der Pflanzen an- 
zufehen, während die Übrigen entweder nur in gewiflen einzelnen Pflanzenarten, 
oder in fo geringer Menge vorkommen, daß fie für das Beflehen der Pflanze 
ald nothwendig nicht anzufehen find. 

Diefe minerafifchen Stoffe machen nicht ein beftimmtes Pflanzenorgan aus, 
fondern fie find entweder aufgelöft in dem Safte der Zellen enthalten oder in 
Kryſtallform ($. 10) darin abgelagert. So z. B. enthalten die Zellen vieler 
Bräfer an deren Blatträndern cine ſolche Menge Eleiner harter Kiefelerde 
Erpflalfe, daß fie fchneiden wie ein Mefler. Der Schachtelhalm verhält 
fich ähnlich und dient daher zum Abreiben (Poliren) des Holzes. 

Kohlenfaure Metalloxyde find in der lebenden Pflanze nicht vorhanden. 
Die Kohlenfäure entfteht erft beim Verbrennen derfelben durch Berflörung de 
organifchen Säuren (Kleefäure, Weinfäure zc.). Wehnlich verhäft es fick mit 
einem Theile der Schwefelfäure und Phosphorfäure. 

5.87. ine jede Pflanze ftellt demnach ein abgefchloffenes Magazin oder ein In 
ventarium vor, das verfchiedene einfache Stoffe in ungleichen Gewichtsverhält⸗ 
niffen enthält. Keiner diefer Stoffe kann innerhalb der Pflanze ſelbſt erzeugt 
werden; die ganze Menge derfelben muß daher von außen aufgenommen werden. 
Findet eine Pflanze in ihrer Umgebung dieſe zur Bildung ihrer Theile noth- 
wendigen Stoffe nicht vor, fo kann fie fich entweder gar nicht oder nur un: 
volffommen entwideln. 

Nicht alle Pflanzen enthalten diefelben Beftandtheile in 
gleichen Verhältniffen. Für eine beflimmte Pflanzengattung 
oder Art find jedoch ſtets dieſelben Befandtheile in gewiffer 
Menge erforderlich. 

Ueberall bietet die Natur das, zur Entwidelung der Pflanzen Erforderliche, 
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allein in fehr ungleicher Weiſe vertheilt. Die fteilften Felfen, die Sümpfe, der 
Flugſand, die Tiefe des Meeres, der Ackerboden, die Schutthaufen und dad Gar- 
tenland, fie alle ernähren Pflanzen und bedecken ſich damit. Allein diefe Pflan- 
zen find nicht dieſelben, fie find fo verschieden wie ihre Standorte. 

Die künſtliche Ernährung der Pflanzen, der Ackerbau (Agricultur), beſteht 
nun darin, die äußeren Bedingungen zu erfüllen, damit eine gewille Menge von 
Pflanzen, die für die Zwecke der Menfchen von Werth find, in ihrer Umgebung 
die zu ihrer Gntwickelung nothwendigen Stoffe hinreichend vorfinden. 

Es ift unmöglich, über diefe äußeren Bedingungen des Pflanzeniebens eine 
Mare Vorftellung zu haben, wenn man nicht aufs Genaueſte die Beſtandtheile 
der Pflanze und die Wege verfolgt und kennen gelernt hat, auf welche fie in 
dieſelbe gelangen. 

Wir werden in dem Folgenden zuerft die Aufnahme (Affimilation) der 
verbrennfichen Pflanzenbeſtandtheile und nachher die der mineralifchen betrachten. 


Aufnahme der verbrenntfiden Pflan 
zenbeſtandtheile. 


Hierher gehoͤren folgende einfache Stoffe: 


§ 
1. Kohlenſtoff. 2 Waſſerſtoff. 3. Sauerſtoff. 4. Stickſtoff. 


5. Schwefel. 


1. Aufnahme des Kohlenſtoffs. 


Der Kohlenſtoff iſt an und für ſich ein im Waſſer unlöslicher Koͤrper 
und kann daher als ſolcher nicht von der Pflanze aufgenommen werden, da nach 
$. 11 die Zelle nur lösſsliche Stoffe aufzunehmen vermag. Aller Kohlenſtoff, den 
wir in der Pflanze antreffen, ift in Form einer in Wafler auflöslichen Verbin⸗ 
dung in die Pflanze getreten, und diefe ift unter allen Umftänden die Kohlen: 
fäure, welche nach $. 53 der Chemie aus Kohlenftoff und Sauerftoff befteht. 

Wir Betrachten daher die Kohlenfäure als ein Hauptnahrungsmittel der 
Pflanze. | 

Wir haben und nun die folgenden Fragen zur Beantwortung vorzulegen: 
Woher nimmt die Pflanze die ihr nothwendige Kohlenfäure — auf welche Weife 
wird diefelde aufgenommen — und wie wird fie in der Pflanze ſelbſt ver: 
wendet? — 

Die Beantwortung des erften Punktes fcheint nicht ſchwierig. In F. 165 
der Chemie wurde gezeigt, daß der Boden eine Menge in Zerſetzung beariffener 
Pflanzen « und Thierftoffe enthätt, die ald Humus bezeichnet werden. Das 
Hauptzerfehungsprodußt diefes Humus ift Kohlenfäure; dieſelbe ift in hohem 
Grade löslich in Wafler und Kann daher mit dem von den Wurzeln aufgefaugs 
ten Wafler in die Pflanze gelangen. Diefe Erklärung erfcheint um fo wahr: 
ſcheinlicher, als wir in der Regel da, wo wir Appiged Pflanzenwachsthum ans 
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treffen, den Boden mit. einer fußhohen Humusſchicht bedeckt oder durch feinen 
Humusgehalt ganz ſchwarz gefaͤrbt ſehen. Auf ben Grund- dieſer Beobachtun⸗ 
gen iſt denn ber Hunms als der. Haupternͤbreꝛ der Manzenmeit, erklaͤrt 
worden. 

Eine genauere md elgemeinere Betrachtuu⸗ —9— porn ‚jeted leicht die 
Weberzragung: gewähren, daß: diefe Anſicht nicht: die richtige Mi, Daß: der Hurw⸗ 
nicht die Urſache, ſondern die Folge der Wegetation iſt. en 

Die Cntwidelungsgefchichte der "Erde (Minrralogie 6. 1189. zigt, daß. bie 
felde aus dem: feurig flüffigen: Zuſtande ſich geſtaltete, woraus folgt, DAB bie 
zuerft erhärtete Erdkruſte unmoͤglich eine: Humusfihicht'enthaften tvinte. Wo⸗ 
hie nahm nun:die erfte' Pflanzenwelt ihre Nahrung ? Fa aody heutigen Tages 
kommt der Ball vor, daß ein durch vulkaniſche Thätigfeit aus dem Meere "gehe 
bener :nachter: Fels alsbaid weht: Einer Vegetation ſich Aberzieht, daß auf der glu⸗ 
hend ausgeworfenen Dana; nachdem fie verwittert iſt, ein u ppiges Pflanzeuwachs⸗ 
thum entſteht, daß auf Sandboͤden, die einen aͤußerſten geringen Gehalt an or: 

ganiſchen Stoffen enthalten, Wal und Wielen mit, dem beften Erfolg ſich anle⸗ 
gen laſſen, daß endlich Gactus und Hauswurz auf humusfreiem Geftein wachen, 
daß wir Vergißmeinnicht, Kreffe und Hyacinthen in reinem Waſſer ziehen. 

Noch auffallender erſcheinen aber die folgenden Thatſachen? Wir feben, def 
Pflanzungen jeder Art: die-auf humusarmem Boden angelegt erden, den Ge⸗ 
halt an Humus fortwährend vermehren. Es werden aus den Zucker⸗ md Kaf⸗ 
feepflanzungen, von den Bananenfeldern jährlich viele Millionen Pfunde von 
Kohlenſtoff in den Probukfen der Aerndte hinweggeführt, ohne daß jener Boden 
hierfür den mindeſten Erfas, etwa durch Dünger erhält, und dennoch nimmt fein 
Humusgehalt nicht ab, ſoͤndern es findet eine Vermehrung deſſelden Statt: In 
dem Heu, das ein Morgen ftuchtbarer Rieſelwieſe Yiefert, werben 2008 Pfund 
Kohlenſtoff hinweggeführt, und obgleich dieſes Jahr für Jahr geſchieht, To macht 

ſich doch keineswegs die Nothwendigkeit fuͤhlbar, durch irgend eine Bufußr dieſen 
Kohlenſtoff wieder zu erfenen. 

Aus dem feither Angeführten gebt unwiderleglich hervor, daß der Humm⸗ 
unmoͤglich die urfprängfiche Quelle der Kohlenfäure fein kann, wodurch die Pflan⸗ 
zen ernährt. werden. Wir Haben vielmehr als dad Magazin, aus welchen diefe 
ihr Hauptnahrungsmittel beziehen, die Atmofphäire zw. betrachten. Diefelbe 
enthält zıwar in 5000 Maaßtheilen mur zwei Maaß Kohlenfäure, allein bei ih⸗ 
rem ungeheuren Umfang bereihnet man ihren mittleren Gefammtgehalt an Koh 
lenfäure auf 8440 Billionen Pfund, ein Vorrath, der mehr als ausreichend er⸗ 
fheint, um eine Vegetation zu ernäßren, die fidh über die ganze Oberfläche ber 
Erde verbreitet. 

Aus der Duft Fann die Kehlenſänre dueft dur bie Gpaliäffrungen 
ber Blätter aufgenommen werden. Verſuche ‚haben gezeigt, daß einer Fohlen 
fäurehaltigen Luft ihr Gehalt an Kohlenſäure entzogen wurde, als man fie 
burch einen Ballon leitete, der - grüne. Blätter -oder Zweige enthielt. De 
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Hauptbedarf von Kohlenſaͤure wird iedoch, in, af geloſt, durch die. Wurzeln 
ber Pflanze zugeführt, 

Die fortwährende Hinweguahme ven gohlenſaure aus der dutt mwote jedoch 
den Gehalt derſelben alsbald merklich vermindern. Allein wenn wir bedenken, 
daß durch das Athmen der Thiere, durch die Procefle,. der Verbrennung und der 
Verweſung, und endlich durch die vulkaniſchen Ausſtrömungen fortwährend große 
Mengen von Kohlenſaͤure der Atmoſphaͤre wieder übergeben werden, ſo erklärt 


ſich hieraus, daß ihr Gehalt an dieſem Gas, ſowit anſett Benkahtungm rei⸗ 


chen, ſich vollkommen gleich, bleitt. 
In der That ſehen wir den Kohlenſtoff in einem, wiaen Kreizlauf Beorifien, 


Kat durch die bildende Lebensthaͤtigkeit au hen. Geftaltungen ber. Pflanzen⸗ und 


Thierkörper verwendet, bald wieder der formloſen Suftmaffe zuruckgegehen. 


‚Sehen wir nun zur Beantwortung der Trage, über die: Verwendung der 6. 89 


Kohlenfäuse in der Pflanze ſelbſt aͤber, fo herrſcht die Anſicht, daß exfkene- eine 
Zerſetzung erleidet, indem ihr. Kohlenſtoff von ‚der. Pflanze aufgenommen und ige 
Sayerftoff durd die Blätter. ausgeſchieden wird. - eds dein 

Thatſache ift, daß die Blaͤtter und die Übrigen grünen, mit ‚Spaltäfinungen 
verſehenen Planzentheile, fo ‚lange. fie,.der, Einwirkung des Sonnenlichtes aus⸗ 
geſetzt find, Sauerſtoff entwickeln. Es iſt jedoch auch möglich, daß die ‚Kohlen: 
fäure unverändert aufgenommen wird. Der aqusgeſchiedene Sauerſtoff würbe 
alsdann daher rühren, bak:die Pflanze einen. Zheik: des non ihr ‚aufgefaugten - 
Waſſers zerſetzt, ſo daß fie den Waſſerſtoff aſſimilirt und: den, Gauergoff and 
ſcheidet. * post pettiog Mute. li a 


‚Abgleich oben gegeigt worden iſt, daß der Huwus das Produkt der Degen $. 9. 


kation. it, ſo laͤßt ſich doch andererſeits ‚nicht, Imgnan u daß das :Morhandenfein 
deſſelhen in einem. Anden auf dad Wachsthum der, Pflanzen einen ı ungemein bes 
aünftigenden Einfluß äußert, Gerade daher ift die Anſicht entſtanden und lange 
vertheidigt worden, daß, der. Humug das Hauptnahrungsmittel der Pflanzen ſei⸗ 
Allein dagegen. ſpricht dia ahen erwähnte, Thatſache, daß: es ganz humusanne 
Boͤden gieht, die außeroxdentlich reiche. Aerndten liefern, und baßıber faft nur 
aus Humus heftehende Torfr und Myoorboden eine ganz hürfkige Megetakäon! zeigt; 
. Der, Humus iſt im Waller ebenſo unlöslich, als die Kohle, und / kaun daher 
als ſolcher yon. der Pflanze ‚gar nicht. aufgenommen. werben: Bir haben feine 
unverfennbar guͤnſtige Wirkung auf. dad. Pflanzenwarhethum: in anderen Ber: 
haͤltniſſen zu ſuchen. Erinnern wir und, daß der Humus aus. organifchen, in 
Zerſetzung hegriffenen Reſſen heſteht, ſo finden mir under dendurch feine, Derſe⸗ 
gung gebildeten Produkten, mehrere, bie für. fichnder in Werbindung mit Ammoo 
niak im Waſſer loͤslich ſind, wir, die. Humusſaͤure, Ulminſaͤure und Quellſuͤtre, 
und auf dieſe Weiſe der Pflanze, zugänglich werden. Gaudlich iſt han dehte Ber⸗ 
ſetzungspryduft alſes Organiſchen, Alſo auch des Humus, die. Kohlenſäure. Daher 
wird ein humusreicher Boden ſtets eine große Menge von Kohlenſaͤure enthalten 
und das in ihn eindringende Wafler mit derfelhen gefättigt den Wurzeln der 
Pflanzen ſich darbieten. 
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Noch wichtiger aber dürften einige weitere Cigenichaften des Humus fein 
und deffen Werth für die Bodenkultur erhöhen. Er befist nämlid das Vermoͤ⸗ 
gen, Wafler aus der Luft anzuziehen und daſſelbe zurückzuhalten, in höherem 
Grade, als, mit Ausnahme der Thonerbe, alle Abrigen im Boden gewöhnlid 
vorkommenden Beſtandtheile deflelben. Die ſchwarze Farbe, die er dem Boden 
ertheitt, macht diefen für die Wärmeftrahlen der Sonne bei weitem empfängfi- 
cher, als die heller gefärbten Bodenarten Phyſ. S. 145), und außerdem. £rägt er 
zur Auflockerung ber Ackerkrume bei, fo daß fie dem Zutritt und Einfluß 
des atmofphärifchen Sauerſtoffs zugängliher wird. Ueberdies ift bie in humus⸗ 
seichem Boden überall vorgehende Verweſung von einer Wärme: Entwickelung 
begleitet, aͤhnlich wie diefed in fo merklichen Grade der Dünger zeigt, der ja 
deshalb zur Anlegung der warmen Miftbeete angewendet wird. 

So fehen wir den Humus als einen Vermittler der Pflanzen-Ernährung 
auftreten, indem er den Boden reicher macht an Wafler und Wärme, zweien 
für das Pflanzenleben fo wichtigen Efementen. Mit Recht legt daher der Land: 
wirth dem Humus großen Werth bei, und obwohl feine Menge im Boden ſchon 
einigermafien durch die ſchwaͤrzere Farbe deſſelben fich beurteilen läßt, fo erhält 
man doc ein genaueres Refultat, wenn man eine ‘Probe der ausgetrocdkneten 
Erde ausglüht, wodurd der verbrennlihe Humus zerftört wird und die minera⸗ 
Kifchen Beſtandtheile zuruͤckhleiben. 

6.91. Während der Nacht und im Dunkeln (in Kellern) findet keine Aufnahme 
und Feine Ausſcheidung von Sauerftoff durch Die Blätter Statt. Durch den 
Abſchluß des Lichtes erfcheint überhaupt die ganze Lehensthäfigkeit der Pflanze 
verändert. Sie kann in diefem Falle zwar neue Theile Bilden, aber fie nimmt 
den Stoff dazu nicht von außen, fondern aus ihrer eigenen Mafle, wie dies am 
deuttichiten bei den im Finftern Schößlinge treibenden Kartoffeln fi) nachweiſen 
laͤßt. Manche Pflanzendeftandtheile, wie das Blattgrün, der bittere Milchſaſt 
und das reigende Del der Eruciferen, bifden fi nur unter dem Einfluß bes 
Lichtes. Die im Dunkeln wachſenden Pflanzen find farblos, die inneren Blaͤt⸗ 
ter des Salate, der Enbdivie, des Weißfrautes find gelblich oder weiß, und ers 
ftere haben feinen bitteren und letztere Eeinen beißenden Geſchmack. Dagegen 
bilden fich bei mangelndem Lichte andere Stoffe in den Pflanzen, wie z. B. Zu⸗ 
der in dem Weißfraut und Solanin in den Keimlingen der Kartoffel. 

Ueberdeckt man während der Nacht eine Pflanze mit einer Glasglocke, fo 
enthäft die dadurch abgefchloffene Luft am Morgen eine größere Menge von 
Koblenfäure als vorher. Es beruht died wohl nur darauf, daß der Sauerftoff 
der die Pflanze umgebenden Luft einen orpdirenden Einfluß auf die Oberfläche 
derſelben ausübt und fo die Bildung von einer gewiflen Menge von Kohlen: 
fäure veranlaßt, die bei verfchiedenen Pflanzen höchſt ungleich if. Am größ- 
ten ift fie bei ſolchen, welche in ihren Drüfen leicht oxydirbares flüchtiges Del 
enthalten. 
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» Aufnahme von Waſſerſtoff und Saueritoff. 


Bei den meiften Pflanzentheilen, welche Waflerftoff und Sauerſtoff enthal⸗6. 92 
ten, ftehen die Gewichtsmengen diefer beiden Körper zu einander im Verhältniß 
von 1 zu 8, wie daffelde auch in der Sufammenfegung des Waſſers ftattfindet 
(Chemie $. 38). 

Diefe Heiden Stoffe werden daher in der Yorm von Waffer, und zwar 
faft ausfchließlich durch die Wurzel aufgenommen. Da jedoch manche Pflanzen: 
ftoffe, wie namentlich die flüchtigen Oele und die Harze, zwar Waſſerſtoff, aber 
entweder gar feinen Sauerftoff oder weniger enthalten, ald obigem Verhaͤltniß 
entfpricht, fo muß die Pflanze die Fähigkeit beilben, auch einen Theil des von 
ihr aufgenommenen Waſſers in feine Beftandtheile zu zerlegen. Der Waſſer⸗ 
ftoff wird in diefem alle verwendet, der Sauerftoff durch die Blätter ausge: 
fihieden. 

Zur Entwidelung der Pflanze it daher die Gegenwart von Waſſer unum⸗ 
gänglich nothwendig. Dieſelbe nimmt jedoch bei weitem mehr auf, als fie zur 
Vermehrung ihrer Maſſe verwendet. Diefer Ueberfchuß wird dur die Blätter 
wieder verdunftet. | 

Die Blätter befiben übrigens die Fähigkeit, dampffürmiges Waller aufzu⸗ 
nehmen, ohne welche der Thau nicht den vortheilhaften Einfluß haben wuͤrde, 
welchen er hervorbringt. 

Auf das Verhältniß des Waflers zur Pflanze kommen wir bei der Auf— 
nahme ihrer mineraliſchen Beitandtheile nochmals zurüd. 


3 Aufnahme des Stickſtoffs. 


Die Pflanzen enthalten im Vergleich mit ihren Abrigen Beftandtheilen nur 5, 93 
eine geringe Menge von Stickſtoff. Derſelbe findet ſich Hauptfädhrich in dem 
Zellſaft, beſonders der jängften heile und Triebe -und in den Samen. In 
2500 Pfund Heu find 984 Pfd. Kohlenitoff,, aber nur 32 Pfd. Stickftoff ent: 
halten. 

Obgleich die Blätter der Pflanze beftändig von dem Stickſtoff umgeben 
iind, welcher vier Fünftel der Luft ausmacht, fo wird er doch nicht durch diefel- 
ben aufgenommen. | 

Alten Stickftoff, den wir in der Pflanze antreffen, hat diefeibe in Form ei: 
ner chemifchen Verbindung des Stickſtoffs mit Wallerftoff, die Ammoniak 
(Shewie $. 78) genannt wird, aufgenommen. Diefer durch jeinen eigenthämfi: 
chen burchdringenden Geruch fo fehr ausgezeichnete Körper ift in hohem Grade in 
Waſſer löslich und gelangt mit dem durch die Wurzeln aufgefaugten Wafler in 
die Pflanze. E 
Die Atmoſphaͤre ift ebenfo die urfprängliche Quelle des in den Pflanzen: 
und Thierförpern enthaltenen Stickſtoffs, wie dies bereits für den Kohlenftoff 
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angeführt worden ift. In dem rein mineralifchen ‘Boden gehören ſtickſtoffhaltige 
Minerale zu den Seltenheiten,. die wie > B. der Chilifalpeter (Epemie S. 69) 
nur auf einzelne Gegenden beſchraͤnkt find. 

Die Atmofphäre enthält dagegen überall eine gewille Menge von - Ammo⸗ 
niak, die zwar fo gering ift, daß fie nicht durch den Gerud merklich und auch 
dem Gewicht nach nicht beftimmbar ift, deſſen Anweſenheit ſich jedoch in jedem 
Regen⸗ und Bachwaſſer nachweifen läßt. Die Ackererde, befonders die thon- und 
humusreiche, abforbirt begierig das Ammoniakgas, fo daß dieſer ſtickſtoffhaltige 
Körper überall verbreitet und der Pflanze zugänglich iſt. 

Allerdings würde durch eine mächtige Vegetation und bie von biefer er- 
nährte Thierwelt der Ammoniatgehalt der Luft mit der Zeit eine Erſchöpfung 
erleiden müflen. Allein gleich wie beim Verweſen der organiſchen Kötper der 
Kohlenftoff wieder als Kohlenfäure der Atmofphäre zurückgegeben wird, fo ift 
auch das Ammoniak ein niemals fehlendes Zerſetzungsprodukt der Verweſung 
und beſonders reichlich Kiefern denfelben die faulenden Thierftoffe (Dünger) aus 
dem einfachen Grunde, weil diefe fehr viel Stickſtoff enthalten. Einen weiteren 
Zuwachs an Ammoniak erhält die Atmofphäre überdies durch bie Vulkane, 
welche jened Gas in großer Menge ausftrömen. 

Aus dem Vorhergehenden erklärt fich die vortheilhafte Wirkung, welche auf 
das Pflanzenwachsthum durch ſolche Stoffe hervorgebracht wird, die entweder 
ſchon Ammoniak enthalten, wie verfaulter Dunger, Pfuhl, Gaswaſſer und Am: 
moniakſalze, ober die, in den Boden gebracht, allmaͤlich ſich zerſezen und dabei 
die Bildung won Ammoniak veranlaflen, wie alle thierifähen Abfälle, 3. B. 
Hornſpaͤne, Knochenmehl u. a. m. 


4. Aufnahme des Schwefels. 


F. 94. Der Schwefel iſt in noch geringerer Menge in der Pflanze enthalten als 
der Stickſtoff. Er fehlt jedoch niemals in dem Pflanzen» Eiweiß, im Fibrin 
und Gafein, die nach $. 150 der Ehemie Y, bis 2 p. c. Schwefel enthalten. 

Alter Schwefel gelangt büsch die Wurzel in die Pflanze, und zwar in 
Form von Schwefelfäure, bie wir daher ald ein Nahrungsmittel der Pflanze 
zu betrachten haben. Diefe Säure wird -in Heinen Mengen faft in jedem Bo⸗ 
den angetroffen, und zwar vorzugsweife in Verbindung mit Kalk, als fogenann: 
ter Gyps. Diefes Salz ift in Wafler löslich und dadurch zur Aufnahme mit 
diefem geeignet. Es enthält ferner aller Dünger ſchwefelſaures Ammo⸗ 
niak, ein Salz, das wegen feines Gehaltes an Stickſtoff und an Schwefel ale 
ein vorzügliches Beförderungsmittel: der Entwickelung derjenigen Pflanzentheife 
angefehen werden muß, welche diefe Stoffe enthalten. 


Yufnahme ber mineraliſchen Pflanzenbeſtandtheile. 


5.9. Die mineraliſchen Beſtandtheile der Pflanzen find Verbindungen der Kieſel⸗ 
Aure, Phosphorfäure und Schwefelfäure mit Kati, Natron, Kalk und Bitter 
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erde, und außerdem Chlornatrium und Chlotkalium. Als feltenere Stoffe find 
Thonerde, Eifen: und Manganorpd, Satpeterfäure und. Jod anzufehen. 

Die Summe biefer unverbrennlichen Stoffe macht nur einen fehr geringen 

Theil vom Gewicht der Pflanze aus. 100 Pfd. der folgenden Pflanzenfloffe ges 
den an Aſche: Zannenholz % Pfd.; Eichenholz 2%, Pfd; Weizenftroh 4%, 
Pfund; Lindenhof, 5 Pfd.; Kartoffelfraut 15 Pr. . - 
.. Die verfchiedenen. Theile einer und ‚derfelden Pflanze enthalten ungleiche 
Mengen mimeratifcher Stoffe. Im der Regel find die Blätter, die Samen und 
die Rinde daran bei weiten reicher; ald Stamm und Wurzel. Es geben Aſche: 
100 Pfd. Tannennabeln 8 Pfd.; Eichenrinde und Eichenlaub 8 bis 9 Pfd. 

Aber nicht allein die Menge der von verfchiedenen ‘Pflanzen gelieferten Afche 
iſt ungleich, fondern auch die Sufammenfegung diefer ferbft, wie die Analyſen ei- 
niger Aſchen zeigen: 





e⸗ ir — ei Te T Kiefelfäure 
1. Stroh 22. 00 7.0 61.00 
2, | Weisen: | *— 47.00 4.50 0.5 
3. Stroh 20. 00 20. 20 57.0 
4, Gerſten⸗ | Körner . | 93.0.1 2.5.1 3.5 
5. | Erbfenftroß 27.82. |.63 7a 7.81 
6. | Ktee 39 . 20 56.. 00 4.90 
7. Kraut 4. 20 598. 40 36.40 
8. Bartfi) Knollen 8. 8t. 14. 1090.— 
9. NRunkelruͤben “8.00 12: 9 
10. | Weiße Rüben 81. 60 1840 


=> 


Die. vorftehende Tafel. laͤßt aufs Deutlichfte erkennen, welche Unterfchiebe 
in den Afchen verfchiedener Pflanzen und ſelbſt bei einer und derſelben Pflänze 
in ihren verſchiedenen Theilen fkattindet, denn während die Afche des Erbſen⸗ 
ſtrohes 63%, Kalkſalze entHätt, hat die des Weizenftrohes nur 7%Y,, und die Weis 
zenkörner enthalten wieder 44%. Wir ſchließen daraus mit großer Sicherheit, 
daß jede Pflanze zu ihrer Ausbildung beſtimmte mineraliſche Stoffe in gewiſſer 
Menge nöthig hat. 

. Diefe Stoffe werben, in Waffer aufgeiPt, nur durch die Wurzeln aufge: 
nommen. 

Enthält der Boden dieſelben gar nicht, oder in unzureichender Menge, fü 
werden diejenigen Pflanzentheife, welche derfelben bebürfen ,‚ gar nicht oder nur 
unvollffommen ausgebildet. 

Genaue Verfuche haben diefes vollkommen beftätist. In reinem Quarz 
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fande keimen und wachſen 3. B. Erbienpflanzen, allein fie entwideln Feine Se; 
men, was der Fall if, wenn man jenem Sande Kalt: und Kalifalze zufebt 

6. %. Während wir die Kohlenfäure, dad Wafler und dad Ammoniak, weiche den 
Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Sauerftoff und Stickſtoff der Pflanze liefem, überatf in 
hinreichender Menge verbreitet finden, herrſcht eine bei weitem größere Ungleich⸗ 
maͤßigkeit hinfichtlich der mineralifhen Beitandtheile. 

Der Boden oder die Ackererde ift, wie wir aus der Mineralogie erfeben, 
nichts Anderes als verwittertes Geſtein. Es haͤngt daher ganz von defien Na» 
tur ab, welche Beftandtheile der Boden enthält. Reiner Kalkftein oder Quarz 
würden heim Derwittern Böden liefern, die nur Kalk oder Kiefelerde enthalten 
und daher keiner Pflanze das erforderliche Kali geben Fönnten. Die geniengten 
Selsarten dagegen, wie namentlich der Granit, Bafalt, Porphyr, Thonſchiefer, 
die Sraumwade, Lava und andere mehr, enthalten alle die in der Pflanzenafche 
vorkommenden Metallorpde und geben daher vorzugsweife fruchtbare Bodenar: 
ten. (Vergl. Mineralogie $. 84 bis 104.) 

5. 97. In den Körmern der Getreidearten und in den meiften anderen Samen 
find der Kalk und die Bittererde ftetd verbunden mit Phosphorfäure Es 
enthalten 100 Pfd. Afche von: Weizenkörnern 45 Pfd.; von gelben Kocherbfen 
34 Pfd. Phosphorfäure. Die Phosphorfäure findet fi urſprünglich in Verbin 
dung mit Kat ald Mineral, den Apatit (Min. S. 36) bildend. Durch bie 
Pflanzen wird der phosphorfaure Kalk in ihre Samen aufgenommen, und indem 
der Menfch und die Thiere diefelhen verzehren, erhalten fie die zur Bildung ber 
Knochen (Chemie $. 51) erforderliche Maſſe. 

F. 8. In vielen Pflanzen herrfcht einer der mineratifchen Beſtandtheile gegen die 
übrigen befonders vor. So nad $. 95 die Kiefelfäure im Weizen, der Kalk in 
den Erbſen, das Kali in den Wurzelgewächlen. 

Man Fann hiernach die Pflanzen in Kali, Kalb» und Kiefelpflanzen unter: 
fcheiden. , Ä 

Zu den Ralipflanzen gehören der Wermuth, die Melde, die Runkelrübe, 
die weiße Rũube, der Mais. 

Kalkpflanzen find die Flechten, der Eactus, der Klee, die Bohnen, bie 
Erbſen, der Taback. 

Kieſelpflanzen find der Weizen, Hafer, Roggen, Gerſte, überhaupt Ge: 
treide und Gräfer, fodann Heidefraut, Pfriemenkraut oder Ginfter, das Heide: 
korn, die Akazie. | 

Bei weitem die meiften Pflanzen gehören nach den Beſtandtheilen ihres 
Samens zu der einen, und nach denen ihred Stengeld zu einer anderen Abthei⸗ 

\ fung, und folche Pflanzen find im Allgemeinen einer größeren Verbreitung fähig. 

5. 99. Nachdem wir die Bedeutung der mineraliſchen Beſtandtheile für die Pflanze 
kennen gelernt haben, wird auch das vereinzelte Auftreten mancher Pflanzen an 
beſtimmten Orten erklärlich fein. So z. B. findet man den wilden Sellerie 
und die fogenannten Salzpflanzen (Salsola) nur in der Nähe des Meeres 


oder von Salinen, weil file eine beträchtliche Menge von Natron bedürfen, die 
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fie anderwärte nicht finden. Der Boraſch und der Stecapfel erfcheinen 
immer nur in der Nähe der bewohnten Orte, denn beide Pflanzen haben Sal⸗ 
peter nöthig, der ſich nur aus den verweienden Abfällen der Menſchen und 
Thiere bildet (Chemie 6. 69). 

Ebenſo fehlen einzelne Pflanzen in manchen Gegenden gänzlich, die dicht 
neben diefen in anderem Boden in Menge vorkommen. In dem Thonboden 
der Rheinpfalz fucht man vergebliäh das honigreiche Heidekraut und die gelbe 
Ginfter, die nur einige Stunden davon entfernt, in den Thälern des Haardtge⸗ 
birgs und des Odenwaldes den Boden ganzer Wälder und DBergabhänge bedecken. 

Für den mit diefen Berhältniffen Vertrauten giebt das Erfcheinen und 
Fehlen folder charakteriftifcher Pflanzen den ücherſten Aufſchluß über die Be⸗ 
fchaffenheit des Bodens, ohne daß er eine Unterfuchung deſſelben zu machen hat. 

Das Borhandenfein von Waſſer iſt nothwendig nicht allein, um den Pflan- $. 100. 
zen Kohlenfäure und Ammoniak zuzuführen, fondern auch um die mineralifchen , 
Stoffe aufzuldfen und fo den Wurzeln aufnehmbar zu machen. 

Ohne die hinveichende Waſſermenge ift daher Fein Pflanzenwachsthum denk 
bar. Ein Boden mag Ueberfluß haben an Humus, Ammoniak und Salzen, 
altes dies iſt ein verſchloſſener Schatz ohne die loͤſende Kraft des Waſſers. 

Die Fähigkeit des Bodens, das Waller aufzunehmen und längere Zeit zu: 
rückzuhalten, ift abhängig von dem Gehalte deffelden an Thon (Min. $. 49). 

Allzu viel Thon ift jedoch dem Boden nicht minder nachtheilig, als der 
Mangel deſſelben. In jenem alle ift der Boden beftändig naß, zuſammen⸗ 
hängend und der Luft unzugänglich und beim Austrocknen hart und undurch⸗ 
dringlich für die Wurzeln. Nur die fehneidenden Riedgräfer und Binfen Eom- 
men auf dem reineren Thonboden kuͤmmerlich fort, und werden als Thon⸗ 
pflanzen bezeichnet. 


Dünger. 


Nach angeſtellten Werfuchen werben einem Felde von 4 Morgen (= 10,000 6. 101. 
DMeter, Phyſik $. 7) durch eine Weizenärndte entzogen: 130 Pfd. Kaliſalze, 
67 Pfd. Kalkſalze und 260 Pfd. Kiefelerde, zufammen 357 Pfd mineraliſche 
Beſtandtheile. Darunter find 112 Pfv. phosphorfaure Salze. Wiederholen wir 
auf einem und demfelben Felde eine Reihe von Jahren hinter einander diefelbe 
Aerndte, fo ift es offenbar, daß demſelben ſehr bedeutende Mengen jener mines 
raliſchen Stoffe entzogen werden, daß die Oberfläche des Bodens an denfelben 
fortwährend Armer werden muß. 

In der That, nad wenig Jahren nimmt der Ertrag unferer Aerndten 
mehr und mehr ab und lohnt alsbald nicht mehr die Ausſaat. Die Urfache 
hiervon Liegt darin, daß die Pflanze nicht mehr jene mineralifchen Stoffe in 
Dinseihenbe Menge vorfindet, die fie zu ihrer vollfommenen Ausbildung 

edarf 


Wollen wir fortwährend Arndten, fo müfen wir Sorge tragen, dem Boden 
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wieder fo viel an mineralifhen Stoffen zurückzugeben, als wir demſelben nehmen. 
Dies gefchieht dur den. Dünger. 

: Die Ubfälle der Menfihen und Zhiere enthalten phosphorſaure und ſibwe⸗ 
felſaure Salze; auf das Feld gebracht, ſetzen ſie dieſes wieder in den Stand, 
Pflanzen zu ernaͤhren. Sie wirken ferner noch mahlich indem ſe· Geier Ber: 
weien Kohlenfäure und Ammoniak liefern. 

Es ift Bar, daß eine Menge von Subſtanzen als Dünger. Veiwendber 
find, auch wenn fie. nicht in der Form thieriſcher Abfülle uns zu Gebote ficken: 

Gyps, gemahlene Knochen, Holzaſche, Torf⸗ und Steinkohlenaſche, and 
gelaugte Aſche, gebrannter Kalk, ammoniakhaltige Abfälle ans :.verfihiedenen 
Fabriken, alle dieſe Subſtanzen find als Dünger. vom größten: Werth a bes 
trachten. 

Je genauer wir die Beſtandtheile des Bedens ennen, deſto wweckmahiger 
wird die Wahl.des.Düngers ausfallen. Man wird ſich begnügen, jedem Boden 
nur das Fehlende zu .ertheilen, und oft mit einigen. Saͤcken voll büngender Sub⸗ 
ftanz daſſelbe ausrichten, ‚wozu: khenſo viele Wagen von unpafienben Düngers 


noͤthig waren. | i. 


In dieſer Beziehung haben fie. ſeiher gzwei Sof bon ——— guůnſtiger 
Wirkung erwieſen, indem fie, in verhaͤltnißmaͤßig geringer Menge auf ˖ den Acker 
geſtreut, die Ertragfaͤhigkeit deſſelben ungemein ehöben. e: find. dieſe ‘der 
Gyps und dad Kuochenmehfl . :: . ante 

Die Wirkung des Gypſes iſt fo auffallend daß Frautlin / ber das: Ver⸗ 
fahren, die Felder und. Wieſen mit Gyps zu. beſtreuen, in Europa kbennen ernte 
daſſelbe nach Amerika zu verbreiten ſuchte. Er fand jedoch bei feinen Lando 
leuten wenig Bereitwilligkeit, denn Niemand iglaubte an die verfproddenen: Wun⸗ 
der, welche ein Sad voll Gyps auf ein Feld ausüben follte:: Da! ſtreute denn 
Franklin in großen Buchftaben auf ein Feld am Bergabhange die Worte Hin: 
» Wirkung des Gppfes«. Das. üppige Wachsthum der Pflanzen an ben, 
Beftreuten Stellen machte bald den Werth diefes neuen Dungmittels jedem Vor: 
Abergehenden in’&. Auge ſellend und es bedurſte min zu: -felner: Auwendung 
keiner weiteren Empfehlung. ran. Dodde pie 

Der Gyps beſteht aus Schwefefänee mo. Rate (Ehemie:$.. an. eb 
halt demnach Schwefel: und. Kalk, zwei Stoſfe, vie :ald ‚weentihhe Beſtand⸗ 
theile ‚vieler Pflanzen angeführt worden ſind. u 2..1... Norah un 

Ueber. die Wirkung bes. Oppfes errfige: verfihlebene Amuchten thelts 
ſchreibt man fie feinem Gehalt. an Schwefel zu, theils ſeinem Werhälten gegen 
das im Boden befindliche kohlenſaure Ammoniak. Er : gerfeut iſich mit: dieſem 
in fehwefelfaures Ammoniak und in Eohlenfäuren Kalk; erſteres iſt wenig flüch⸗ 
tig und wird daher mehr im Boden zurüuckgehalten, als dies bei dem ſonſt leicht 
in die Atmofphäre entweichenden Ammoniak der Fall iſt. Der kohlenſaurr 
Kalk kann in. Eohlenfäurehattigem Waſſer getft: in bie: Pflangen:: Abergen 
ben. Endlich wird die Wirkfamkeit des Gypſes einfach aus feinem "Kar 
gehalt hergeleitet,. da. er ſich den Kalfpflangen, und imöbefondere. dem Klee fo 
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foörderlich erweift: "Seiner leichten Vertheilbarkeit als feines Pulver, feiner 28: 
lichkeit im Waffer wird fein Vorzug vor anderen im Boden vorkommenden 
Kaitotsbindimgen zugeſchriehen. Es iſt moglich, daß alle bieſe Urſachen zuſam⸗ 
menwirken 

Der Einflud der Düngung nit Knochenmehl, beſonders auf den Höheren 
Ertrag der Waizenärndten ift außerordentlich günftig. Der Stickſtoffgehalt der 
SKnochengaitertei (Seite 826), die Anweſenheit der Bhosphorfäure und des Kal: 
kes, dieſen Veſtandtheilen der Weizenaſche Seite 489) machen diefe Wirkung 
der Knochen erklaͤrlich.· Dieſelbe iſt um fo vortheilfafter, je feiner die Knochen 
zermahlen find.‘ Noch: gefleigert ‘woird die Wirkung, wenn das Knochenmehl mit 
Säwerelfäure angerührt verwendet wird. 

Es tt im hohem Grade zu bedauern, daß die deutſche Vandwirthſchaft dem 
Werthe der: Knochen als Dünger noch lange wicht: die gehoͤrige Beachtung bei⸗ 
hegt. Waͤte dieſes der Fall, ſo wurden nicht viele Tauſende Centner von Kno⸗ 
chen in ganzen Schiffsladungen: nach Hoktand und England jahrlüch ausgeführt 
werden. Der Ertrag der Felder: in England hat ſich ſeit' ber Einfuhr der Kos 
Ken und Delkuchen auf dad Doppelte erhöht. 

Als ein Düngmittel von vorgägfä—hem Werthe, wegen feined Gehalte an 
Stidftoff und Phosphorſaure werden m neuerer Zeit die Oeltuchen in Anwen⸗ 
dung Behr: 


.. 
ar. N 


Bfache . 


"Ei: ae Aemdien fiber Böden’ erreicht auch ohne Dünger feine Er- $. 102 
—8 wirber, wenn wir ihn mehr oder weniger lange Zeit unbebaut 
ſich ſelbſt uͤberlaſſen. Dieſes Verfahren, die Brache genannt, iſt in manchen, 
weniger bevolkerten Gegenden fo uͤblich, daß dort niemals gebängt wird. 

Dieſe auffallende Erſcheinung erklaͤrt ſich daraus, daß waͤhrend der Brach⸗ 
zeit die: Luſt und das Waſſer unausgeſetzt auf den Boden einwirken und fort⸗ 
während eine weitere Verwitterung deſſelben verurſachen. Dadurch werben 
deſſen #B8tiche: mineraliſche Beſtanbtheile wieder in hinreichender Menge für eine 
Fünftige Aerndte den Pflanzenwurzeln zugänglich. Zur befferen Verftändigung 
defien muB man ſich erinnern, daß die meiften der von der Pflanze aufge: 
nommenen Salze in Waſſer fehr ſchwer loͤslich find, und daher eine ziemliche 
- Beit erfordert wird, bis das in den Boden gebrungene Waſſer damit ſich ge: 
fättigt hat. Ein brach liegender Boden bedeckt ſich bald mit Unkraut, wodurch 
die Feuchtigkeit mehr in demſelben zurũckaehalten und der Humus gehalt ver⸗ 
mehrt wird. 

Nur die hinſichtüuch ihrer chemiſchen Zuſammenſehung allergünſtigſten Bo» 
denarten, wie z. B. die verwitterte Lava, ettraͤgt unausgeſetzte Aerndten, ohne 
Duͤnger und Brache. 


Wegſlelwirthſchakt. 
In 5. 9 Haben wir geſehen, daß verſchiedene Pflanzengattungen dem Bo⸗g. 103, 


mn — — —— — — — — — 
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den nicht allein verfchiedene mineraliſche Stoffe, fondern au, daB fie dieſel⸗ 
ben Stoffe in hoͤchſt ungleiher Menge entzichen. Während einem Yelde von 
. 4 Morgen durch eine Weizenärndte 112 Pfd. phosphorfaurer Salze entzogen, 
werden, nimmt eine Rübenärndte nur 38 Pfd. aus demfelden hinweg. Offenbar 
kann diefes Yeld drei Hübenärndten hervorbringen und wird dadurch nicht mehr 
erfchöpft, als durch eine einzige Weizenaͤrndte. 

Hieraus erklärt ſich, dab ein Boden, der für eine gewille Planzengattung 
erfchöpft ift, für eine zweite umd dritte noch ertragsfähig fein kann. Nach Wei⸗ 
zen koͤnnen ohne frifche Düngung ganz vortheilhaft Ktee oder Kartoffeln gebaut 
werden, denn dieſe erfordern nur fehr wenig phosphorfaure Salze zu ihrer Aus: 
bildung. 

Welche Reihenfolge Hierin einzuhalten fei, laͤßt (ih im Allgemeinen nicht 
beftimmen, fondern richtet ſich durchaus nach der Bodenart eines jeden Ortes. 
Eine gut geregelte Wechſelwirthſchaft erträgt nach einmaliger Düngung fünf 
bis ſieben Aerndten und macht die Brache unnöthig, die ohnehin bei unferer dicht 
bedrängten Bendlkerung ganz unausführber wäre. 


Ackerban. 


F. 104. Eine ausführlichere Darſtellung dieſes für das Beſtehen des menſchlichen 


Geſchlechtes allerwichtigſten Induſtriezweiges würde die Graͤnzen dieſes Buches 
weit uberſchreiten. Allein das, was feither über den Bau und die Verrichtung 
der Organe, fowie über Beitandtheile und die Ernährung der Pflanze mitge 
theift worden ift, wird dazu dienen, die Wichtigkeit der willenfchaftlichen Be⸗ 
trachtung des Ackerbaues hervorzuheben. 

Es ift gewiß, daß in dem ergiebigen Ackerbau das Wohl eines Volkes 
fiherer gegründet ift, als durch die Blüthe eined jedes anderen Gewerbes. 
Wenn der Kaifer von China jährlich einmal die Hand an den Pflug legt, und 
der herrliche Kaifer Sofeph auf feiner Reife durch Böhmen eigenhändig eine 
Furche zog, fo find diefe Handlungen nur ein Ausdruck der Anerkennung der 
Wichtigkeit des Ackerbaues. 

Nicht minder Gegeichnend für die Eulturgefchichtliche Bebentung des Acker⸗ 
baues erfcheint im Altherthum als mythiſche Gottheit zugleich des Ackerbaues 
und der Gefittung die Ceres — 

»Die Bezähmerin wilder Sitten, 
Die den Menſchen zum Menfchen gefellt.« 

Einfach und rührend endlich find die treffenden Worte, mit welden ein 
Häuptling der nordameribanifhen Rothhäute feinem Stamm den Aderbau als 
einziges Mittel der Erhaltung gegenüber dem Vorbringen der weißen Bevoͤlke⸗ 
rung anempfiehlt. 

»Seht ihr nicht, daß die Weißen von Körnern, wir aber von Fleiſch leben? 
Daß das Fleiſch mehr als 30 Monden braucht, um heranzumachfen, und oft 
felten ift. Daß jedes der wunderbaren Körner, die fle in die Erde freuen, ihnen 
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mehr als taufendfältig zurüdgiebt? Daß das Fleiſch, wovon wir leben, vier 
Beine hat zum Fortlaufen, wir aber deren nur zwei befiben, um es zu hafchen? 
Daß die Körner da, wo die weißen Männer fie hinfäen, bleiben und wachen? 
Daß der Winter, der für ums die Zeit unferer mühfamen Jagden, ihnen die Zeit 
der Ruhe ift? Darum haben fie fo viele Kinder und leben länger ald wir. Ich 
fage alfo Jedem, der mich hören will, bevor die Eedern unfered Dorfes vor Alter 
werden abgeftorben fein und die Ahornbäume des Thales aufhören und Zucker zu 
geben, wird das Geſchlecht der Kleinen Kornfier das Geſchlecht der Fleiſcheſſer 
vertilgt haben, wofern diefe Jaͤger ſich nicht entichließen, zu fäen!« 

Die Pflanze belohnt auf das Entiprechendfte jede ihr gewidmete Aufmerk⸗8. 105. 
famfeit, jebes ihr gebrachte Opfer. Man vergleiche die erbiengroßen Knöllchen 
der wilden Kartoffel in den Gebirgen Mexicos mit den Rieſenknollen unferes 
Kulturlandes, die federkieldicke wilde gelbe Rüde und Eichorie mit dem zuckerrei⸗ 
chen faftigen angebanten Wurzeln derſelben, den Heinen fauren Holzapfel mit 
dem Reichthum Föfkticher, durch die Kultur veredeiter Apfelforten. 

Wir Fünnen uns nicht verfagen, in dem Yolgenden einen Beweis der 
Vortheile mitzutheilen, welche namentlich die Obſtbaͤume ihren Pflegern ermeis 
fen. In Wallerflädten, einem Meinem Dorfe bei Darmfladt, blieb im 
fiebenjährigen Kriege ein franzöfticher Soldat krank und elend liegen. Men⸗ 
ſchenfreundliche Bauern pflegten ihn, er gefundete, und aus Anhänglichkeit an 
feine Wohlthäter entſchloß er fi, bei denfelben zu bleiben und mit feiner Hände 
Arbeit ſich zu ernähren. Da man ihm die Obhut der Heerde anvertraute, fo 
bemerkte er bald, daß auf der großen Zrift, welche das Dich beweidete, Raum 
genug fei für manchen nüslichen Baum. Dies beftimmte ihn, zur Zeit, wo die 
Heerde eingeftellt war, eine Wanderung in feine Heimath anzutreten, und auf 
feinem Rüden trug er von dort eine Anzahl junger Stämmden von edlen 
Obſtſorten heraus. Mehrmals wiederhofte er diefe Reife und bepflanzte nad) 
und nach die ganze Trift mit Bäumen, die jept einen herrlichen Obſtwald 
bilden, jedes Fahr eine bedeutende Summe eintragen und eine Quelle des Wohl: 
ftandes für die ganze Gemeinde find. 


Schmarotzer (Parafite). 


Merkwärdig ift ed, daß mande Pflanzen nicht in der Erde, fondern aufs, 106, 
anderen Pflanzen wurzeln. Diejenigen find in der Regel mit dem Bafttheil ber 
‚Rinde des Stammes verwachlen, auf welchem fie angetroffen werden. Offenbar 
nehmen die Schmarotzer einen Theil der von ihrem Ernährer eingefaugten 
Stoffe hinweg und beeinträchtigen dadurch deſſen Wachsthum. Der befanntefte 
Schmaroser ift der Miftel, der auf Obft: und Waldbäumen häufig vorkommt, 
und aus deffen weißen, fchleimigen ‘Beeren der Vogelleim bereitet wird. Mandhe 
Schmarotzer entwiceln ſich auch auf den Wurzeln anderer Pflanzen, wie nament: 
fi die Sommerwurz (Orobranche), Schuppenwurz (Latlıraea), und das Fich⸗ 
tens Oßnblatt (Monotropa). Auf dem Lein und Thymian erfiheint in manchen 
Jahren beſonders Häufig die Flach s ſe i de (Cuscuta) als ein zierlicher Schmaroger. 
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g§. 107. 


Lebens dauer der Pflanzen. 


Während die zum Theil nur durch Vergrößerung fichtbaren Bi s umd 
Scinmelgebilde nur einige Stunden zu ihrer Cntwidelung brauchen und dann 
abfterben, find für mande Schmämme hierzu mehrere Tage oder Wochen 
erforderlich. In $. 51 haben wir jedoch gefchen, daß die Lebensdauer Bei den 
vollkommneren Pflanzen eine giößere iſt. Abgeſehen von den ein⸗ umd 
zweijährigen, erreichen die ausdauernden Vilanzen ein merkwunrdig ho⸗ 


hes Alter. 


Aus den VJahrringen mehrerer Bdume hat man mit Beſtimmtheit nachge⸗ 
wieſen, daß dieſelben mehr als 2000 Jahre alt waren und dennoch fortwährend 
neue Zweige entwickelten; ja man ſchaͤtzt das Alter der an den ufern des Se⸗ 
negal angetroffenen Affenbrotbaͤume auf 6000 Jahre! 

Einem hohen Alter entſpricht in der Regel auch ein bedeutender Umfang 
der Pflanze. Während unſere Rothtanne eine Höhe von 160 His 130 Fuß und 


"einen Durchmeſſer von 6 Fuß erreicht, giebt es Palmen, die, ohne dicker zu fein, 


6. 108, 


250 Fuß hoch iverden. Ja manche Schlingpflanzen Sudamerikas, mit nur zoll⸗ 
dickem Stengel, haben dabei eine Länge von mehr als 1500 Fuß. Auf dem 
Aetna ftehen einige alte Kaftanitenbäume, deren Umfang 60 bis 80 Fuß Bekrägt. 
Der Lutherbaum bei Worms, wine Räfter, ift 116 Fuß hoch und hat 35 Fuß im 
Umfang. ' Sein Alter mag wohl 600 bis 800 Jahre betragen. Der erwähnte 
Affenbrotbaum erreicht bei einer Höhe von nur 60 bis 80 Tu eine Dicke von 
27 Fuß im Durchmeſſer. 

Auch die Lebensdauer und Keimfaͤhigkeit der Samen ift hochſt ungleich. 
Bei vielen iſt fie ſchon im erſten Jahre erloſchen. Man hat jedoch Gerſte 
zum Keimen gebracht, die zur Zeit der Einfälle der Araber in Frankreich, alſo 
vor efwa mn Jahren vergraben würde, ja ſolche, bie aus den Gräbern 


alt war. 


„Verbreitung der Pflanzen. 


Während nad den beiden Polen Hin die MannichfaltigFeit und die Stärke der 
Pflanzen fortwährend abnimmt, fo daß die Tanne nur noch ale verfrüppelter 
Strauch ſich findet, fodann nur noch Mooſe und Flechten ſich erhalten und 
endlich im ewigen Schnee und Eis alles Leben erſtarrt, ſehen wir nach dem 
Aequator hin die Pflanzenwelt in größtem Reichthum und in der vollkommen⸗ 
ſten Entwickelung prachtvoller Bläthen, ungeheurer Blatter und gewürzreicher 
Früchte auffreten. 

Bei weitem die meiſten Pflanzen find an ganz beſtimmte Granzen gebun⸗ 
den, innerhalb welcher die Bedingungen ihres Gedeihens gegeben ſind. So laſ⸗ 


Die dherſahe ber Erde iſt in ſehr ungleicher Weiſe mit Pflanzen verſehen. 
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fen ſich Linien um die. Erde gelegt denken, welche die Gränze für den Delbaum, 
für den Weinſtock und andere mehr bezeichnen. Diefelben find durchaus nicht 
parallel mit dem Wequator verlaufend, denn ſchon in der Phyſik S. 150 has 
ben wir gefehen, welche Örtliche Einflüffe die mittlere Zemperatur einer Gegend 
verändern Pönnen.- 

So dauern in dem gleichmäßigeren Klima Englands manche Pflanzen der 
Suͤdſeeinſeln im Freien aus, die in Deutſchland erfrieren, während die Traube 
und Kirſche in England nicht ‚reifen, da beide eine Hitze verlangen, die jenes 
vom Meere gefühlte Inſelland nicht erreicht. 

Hohe Gebirge der warmen Länder vereinigen in ihren verſchiedenen Hö⸗ 
hen die Pflanzen der ungleichſten Klimate. Während ihr Fuß in Palmen: oder 
Drangenhainen fteht, ift der kahle Scheitel mit Flechten und mit ewigem Eife 
bededt. 

Für die Verbreitung der Pflanze innerhalb ihrer natürlichen Gränzen hats. i09 
die Natur auf mannicdhfache Weife Sorge getragen. Sie Hat die Samen theild 
mit Federfrönden verfehen, daß der Wind weithin fle fortträgt,; oder mit Haäk⸗ 
hen, daß fie an den Thieren hängend verbreitet werden. Die Vögel, die pflan- 
zenfrefienden Thiere, die Bäche und Fluͤſſe, ia felbft das Meer verpflanzen viel» 
{add den Samen weiter. . 

Nichts deftoweniger ift und die Pflanzenwelt Amerikas und Australiens 
erft durch die Eühnen Entdecker jener Länder aufgefchloffen worden, und nod je 
bes Jahr Bringt und neue Pflanzen, von weldyen mande, die ‚anfänglich nur 
mit befonderem Schutze zu erhalten find, allmälig an unfer Klima ſich gewöh⸗ 
nen und felbft verwildern, wie 3. B. die fihöne gelbe Nachtkerze (Oenothera), 
die im Jahre 1614 zuerft nad. Europa Fam und jest an allen Rainen blüht, . 
und das kanadiſche Flöhkraut (Erigeron), weiches erft nad der Entdedung 
Amerikas zufällig mit Roggen herüberfam und jett das .gemeinfte Unkraut un- 
ſerer Felder ift. 

Zu bemerken ift noch, dab man unter der Flora eines Landes oder einer 
Gegend die dafeldft wildwachfenden Pflanzen verfteht. 
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U. &intbeilung Der Pflanzen. 
(Spftemtunde.) 


5.110. Es ift jetzt unfere Aufgabe, die große Mafle der Pflanzen zu unterfcheiden 
und einzutheilen. Daß man ſich hierbei an fehr beſtimmte und bleibende Merk— 
male halten muß, leuchtet von felbft ein. Denn wollte man die Pflanzen etwa 
nad) ihrer Größe in Kräuter, Sträuder und Bäume eintheifen, fo müßte man 
3. B. die Weide zu jeder diefer Übtheilungen rechnen, da fie auf Gebirgen E£raut: 
artig erfcheint, und in der Ebene bald als Strauch, bald ats Baum. 

Die gegenwärtig allgemein geltende Eintheilung der Pflanzen verbanfen 
wir Zinne, einem Schweden, der 1707 geboren wurde, und der ſtets eine der 
eriten Stellen unter den ausgezeichnetiten Naturforfchern einnehmen wird. 

Bei der Betrachtung der Pflanzen verfolgte Linne zwei verfchiedene Wege. 
Einmal nahm er nur auf gewifle Unterfihiede in Einzelheiten Ruͤckſicht, nament: 

- ih auf die der DBlüthentheile, und bildete danach verichiedene Klaſſen und 
Drdnungen. 

Da diefe Eintheilung gleihfam etwas Künftliches hat, fo wurde fie das 
künſtliche oder Linne’fhe Syſtem genannt. 

Außerdem ſtellte jedoch Linn die Pflanzen auch nad ihrer Gefanmter- 
fheinung, nach gewiffen allgemeinen Aehnlichkeiten, gleichfam in natürliche Ya: 
milien zufammen. Dieſes Syſtem ift fpäter von Juſſieu, einem Oenfer, wei: 
ter ausgebildet worden und wird ald fogenanntes natürliches Syſtem be 
zeichnet. | 

S.111. Diejenigen Pflanzen, welche in allen weientlihen und unveränderlichen 
Merkmalen übereinftimmen, gehören zu einer Art. 

Pflanzenarten, die eine gewiſſe Webereinftimmung, namentlich in ihren 
Fruchtbildungetheilen zeigen, bilden eine Gattung oder ein Geſchlecht. 

Alte zu einem Geſchlecht gehörigen Pflanzen erhalten deilen allgemeinen 
Geſchlechtsnamen und fodann einen Beinamen, welcher die Art beftimmt. So 
haben wir das Gefchlecht Viola, Veilchen, welches die Arten Viola odorata, 
wohlriechendes Veilchen, V. tricolor, das dreifarbige oder Stiefmütterchen, V. 
canina, das Hundsveilchen und andere mehr enthält. 

Eine Mittheilung der Iateinifhen Namen bei der Befchreibung der Pflan- 
zen ift darum nothwendig, weil diefelbe Pflanze nicht nur in verfchiedenen Län- 
dern, fondern felbft in jedem Sande, ja in jeder Provinz oft die verfähiedenften 
Namen hat, fo daß eine allgemeine Verfländigung unmöglich wäre. 
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Gattungen von gewiſſer Aehnlichkeit ftellen die Samilien dar. Man 
nennt die Pflanzen derfelben verwandt, eben wegen ihrer Aehnlichkeit, und 
verwechfelt dies nicht mit der Verwandtſchaft der Ehemie, die gerade zwiſchen 
denjenigen Körpern am größten ift, welche die gerinafte Uehnlichkeit haben. 

Die Sonnenblume, das Gänfeblümehen, die After und die Dahlie find z.B. 
Pflanzen verfchiedener Gattungen, welde jedoch einer und derſelben Familie 
angehören. 

Daß endlich alle Pflanzen wieder in drei Hauptgruppen, in Akotylen, Mos 
nokotylen und Dykotylen zerfallen, wurde bereits im $. 28 gezeigt. 

Am lebendigſten werden diefe Begriffe nur durch die Anſchauung und durch 
das fleißige Sammeln und Beſtimmen und Ordnen der Pflanzen. 
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Sämmtlihe Pflanzen werden in 24 Klaffen getheilt. Die 23 erſten g. 112 
Klaſſen enthalten vermifht die Monokotylen und Dikotplen. Die 24fte enthält 
nur die Akotylen. 
Die Klaffen werden nach der Anzahl, Stellung und Länge der Staubfäden, 
nad dem Verwachſen derſelben unter ſich oder mit anderen Blüthentheilen und 
endlich nach dem Fehlen derfelben gebildet. 
, Jede Klaſſe zerfaͤlt in mehrere Ordnungen, die im verſchiedener Weiſe 
beftimmt werden, wie z. B. in den dreizehn erften Klaſſen nach der Anzahl der 
Stempel oder Griffel. 


ueberſicht der Klaſſenbildung. 


niß un 


Längen: 9er 
verhält 
ie, beftimmt 





Staubbe- (den 
Halter u. 
ucht- 


Inoten Singen der ge 


Buoitter» T 

geirennt 

& btathen (ernten. a 

ichtbaren Berwadifene 
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Wangen | heilen 

mit: Staubbeh. mit dem Fruchttnot. verwachfen 
Einseſchlechtigen Blüthen . 
Berborgenen Blůthentheilen 
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Veberfiht der Kiaffen und Ordnungen. 





— — 
Klaffen: | Ordnungen: —2 





I. Monandria: 1 Staub:fite 


: 1 Griffel: Monogynia. 


Hippuris. 


behälter. I2te: 2 Digynia. Callitriche. 
. te: 1 Griffel: Monogynia. Syringa. 
Na 2 Srautter in, 2 ” Digynia. Anthoxan- 
j 3te:3_ »  Trigynia. — [tum 
020.9 tun. lte: 1 Griffel: Monogynia. Iris. 
un Hi andria: 3 Staub) :2 » Digynia. Hordeuun. 
ehalter. 3te: 3 » Trigynia. Holosteuın. 
._, _(tte: 1 Griffel: Monogynia. Scabiosa, 
N ehklter ndria:4 Staub: I 2 » Digynia. Gentiana. 
ehalter. 3te:3 » Trigynia. — 
1te: 1 Griffel: Monogynia. Borrago. 
2te:2 = Digynia. Foeniculum. 
V. Pentandria: 5 Staubs/3te: 3 _ »  Trigynia. Sambucus. 
behälter. N de:4 » Tetragynia. Parnassia. 
5te: »  Pentagsnia. Linum 
6te: 6 und mehr Griffel: Polygynia. |Myosuru 
ite: 1 Griffel: Monogynia. Lilium, 
OR _\2ie: » igynia. Oxyria, 
hier ndria:6 Staubei.. 3 5 Trigynia. Rumex. 
4e:4 » , Tetragynia. Alisma 
5te: Mehr Griffel: Polygynia. — 
Ite: 1 Griffel: Monogynia. Trientalis. 
VIIL.Heptandria:7 Staub:)2te:2 » DPigymia. — 
behaͤlter. Zte: 3 » Trigynia. — 
dte:7 ⸗ Heptagynia. — 
1te: 1 Griffel: Monogynia. Daphne. 
VII. Octandria: 8 Staub- 2te: 2 = Digynia. Ch a am 
behälter. 3te:3 » Trigynia, Polygonum. 
Ate: » Tetragynia. Paris. 
. _(1te: 1 Griffel: Monogynia. _ 
IX, Ennsandrin:9 Etaubr in, 3% Trigynia, Z 
" 3te:6 » _ Hexagynia. Butomus 
ite 1 Griffel: Monogynia. Pyrola. 
. te: 2 = igynia. Dianthus. 
Ka drin: 10 Staub: ]2,..3 Trigynia. Silene. 
4de:5 » Pentagynia. Lychnis. 
Ste: 10 Decagynia. — 
tte: 1 Griffel: Monogynia. Lythrum. 
"X. Dodecandria; 125i0|2f: 2 »  Digynia Agrimonin, 
19 Staubbehälter 3te: 3 » Trigynia. Beseda. 
j Ate: » _  Pentagynia. _ 
Ste: 12 »  Dodecagynina. Semperri, 
vr, 
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Klaffen:- | Drdnungen: 


‚Beifpiele: 


TRREEREEERREEEEEEEN 


XI. Icosandria: 20 und2te: 2 »  Digynia. 
mehr Staubbehälter auffäte » Trigynia. 
dem Kelche eingefügt. 4e:5 »  Pentagynia. 


te: 1 Griffel: Monogynia. 
5 ‚Biele Griffel: Polygynia. 


» Digynia. 
3te: 3 ‚ Trigynia. 
4te: 4 


Tetragynia. 
ste: 9 Pentagynia. 


6te: Hexagynia, 
Tte: Biete Griffel: Polygynia. 


XI. Polyandria: viele 
Staubbehälter im Blüthen: 
boden eingefügt. 


yuyg 


s i Griffel: Monogynia. 


XIV. Didynamia: 2lange| 
und 2 iurze Staubbehäl: 
ter (Lippen= und Rachen: 
blumen), 


XV. Tedradynamia: * breites Schötd) 


Ite: 4 nadte Samen: Gymnospermia, 


2te: Samen in Kapfeln: Angiospermia. 





en und | 
lange und 2 furze Staub-! veutlicher Griffel: Siliculosa. 
behälter (Rreugblumige) 2te: lange Schoten ohne Griffel: Siliquosa. 


1te: 5 Staubbehälter: Pentandria. 


XVI. Monadelphia: 2te: 9 Enneandria, 
Staubfäden in 1 Bündel 3te: 10 . n Decandria. 
verwachfen. 4te: 11 — 19 Staubbeh.: Dodecandria. 


Ste: Viele Staubbehälter: Polyandria. 


ite 5 Staubbehälter: Pentandria. (2 
oben, 3 unten.) " 

XVII. Diadelphia: Staub-|2te: 6 Staubbehätter: Hexandria. (3 
fäden in 2 Bündel verwach=) rechts, 3 links; oder 3 oben, 3 unten). 
fen (wovon meift 9 in eis /3te: 8 Stauhbeh.: Octandria. (4 oben, 
ner Röhre und 1 fee), 4 unten, am Grunde alle verwachfen.) 
(Schmetterlingsblumen). Ate: 10 Staubbeh.: Decandria, (1 oben, 
Y unten in eine den Fruchtknoten um: 
gebende, oben gefpaltene Röhre ver: 

wachen.) 


(Jeder Bündel 5 Antheren tragend 
— 25 Staubbehälter.) 

He: 12 Staubfädenbündel: Dodecandria. 
(Seder Bündel 3 Antheren — 36 Staub: 
behälter.) 

dte: Viele Staubbehalt er in Bündeln, 
im Kelche eingefügt: Icosandria. (20 
Staubbehälter in Bündeln, von un- 
gleicher Antherenzahl.) 


XVII. Polyadelphia: 
Staubfäden in mehr ale 
2 Bündel verwachien. 


Prunus, 
Crataegus, 
Sorbus. 


Rosa. 
Papaver. 
Paeonia. 
Aconitum. 


Nigella, 


Ranunculus 


Lavandula. 
Linaria. 
Capsella. 
Brassica, 
Erodium. 
Geraniu *. 


Malva. 


Fumaria. 
Polygala. 
Pisiun. 


Trifolium. 
Genista. 


Citrus 


Ate: Viele Staubbehälter in 3— 5 — 9|Hypericnn. 


Bündeln im Blüthenboden eingefügt: 


Ite: 5 Staubfädenbünbel: Pentandria. 
Polyandria. 
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Klaffen: Ordnungen: | Beifpiele: 
| | 
1te: Lauter Zwitterblüthen: p neyus ia Lactuca. 
2te: . Zwitterblüthen in ver Aster. 


Scheibe, fruchtbare mweibs( Polygamia 
lihe Blüthen im Strahlef superflua 
d. h. am Rande): 


XIX.Syngenesia:Staub- |3te:Zwitterblüthdh.i. d. Schei⸗ Helianthus. 
behälter 5: die Staubfäden | be, gefchlecdhtslofe (d. h. ohnel Polygumia 
frei, die Antheren unter Staubbehälter und Griffel)( frustranea 
ih verwachfen (Blume | im Strahle: 


1blätterig.) (Blüthen meift | 
in einen Knopf vereinigt. "mit Andeuttigen War Calendula. 


Compositi.) Bei der erften 
bis vierten Ordnung bloß Randblüthen find frucht⸗ 


Polygamia 
ein gemeinfbaftlicer Reid) bare weibliche (d. 5. ihnen 


necessaria 


fehlen vie Staubbehälter, 
(S. $. 67, Big. 5 aber der Griffel iſt far): 
5te: Gin gemeinfchaftlicher Echinops. 
Kelch für alle Blüthchen, Polygamia 
und ein befonderer für jesf segregata 
des einzelne Blüthchen: 
Gte: Binfahe Bläthen, Prob Mono- 
mit einem Keldye: gamia 
1te: 2 Antheren: Diandria. . 
2te: 3 » Triandria. Orchis. 
XX. Gynandria: Staub- ge m Betrandria. — 
faͤden und Seife! verwach⸗ an na. . 
fen. » exandria. Aristolo- 
et 10 » Decandria. — [chia. 
gie: 11 — 19 Antheren: Dodecandria. — 
: 20 und mehr Antheren: Polyandria. — 
[ de: 1 Staubbehälter: Monandria. Aruın. 
a: 2 » Diandria, Lemna. 
te: 3 Triandria. Carex. 
dte: 4 » Tetrandria. Urtica. 
5te: 5 » Pentandria., Aınaran- 
XX). Monoecia: Blüthen ) te: 6 N Hexandria. — thus. 
getrennten Gefchlechte auf( Tte: 7 Heptandria. — 
einer Pflanze. Bte: Mehr als 7 Staubbeh.: N Polyandria. Quercus. 


te R Staubfäden verwachfen: Monadel- |Pinus. - 
phia. 
tote: otanbbehätter verwachfen: Synge- _ 


lite: . Staubfäden und Griffel verwach⸗ _ 
fen: Gynandria. 


ite: 1 Staubbehälter: Monandria. Salix. 
XXI, Dioecia: Blüthen)2te: 2 ® Diandria. — 
getrennten Geſchlechts auf gie: 3 n Triandria. Ficus. 
zwei Pflanzen. e: 4 » Tetrandria. Viscum. 
Si 5 » Pentandria. Cannabis. 
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Klaffer: | Ordnungen: Beifpiele: 
/ bte: 6 Staubbehälter Hexand |Loranthus, 

te: 8 » Octandrii Populus, 

Ste: 9 » Enneandria. Laurus, 





Ye: 10 » Decandria. _ 
16te: 11 — 19 Staubbehälter: Dode-|Stratiotes. 
XXN. Dioecia: Blüthen, candria. J 
getrennten Geſchlechts auf\fite: Viele Staubbehälter: Polyandria. — 
zweı Bilanzen. 12te: Staubfäven in einen Bündel verz|Juniperus. 
wachfen: Monadelphia, 
13te: Staubbehälter verwachfen: Syn- — 


genesin. 
‚idte: Staubfäden und Griffel verwach⸗ 
fen: Gynandria, 


1te: Zwitterblüthen und eingeſchlechtige Acer. 

Bläthen auf einer PRange: Mono 

XXI. Polygamia: Zwits)2te: Zmitterblüthen und eingefchledh 

terbläthen und eingefäjleche‘ Vläthen auf zwei Bilanzen: Dioe 
tige Ylüthen in einer Art. jöte: Zwitter und_eingefdlechtige 

then auf drei Plangen: Trioceia. 










Fraxinur, 





XXIV. Gryptogamia: mit Fucus, 
unlenntlich Ylüthentheilen. 
Das künfttiche Spftem gewährt den großen Wortheil, daß ſich die Pflan« SG. 113. 
‚zen nach feinen einzelnen, in der Regel feicht aufzufindenden Merkmalen leicht 
beſtimmen laffen. Es wird daher von dem Unfänger benugt, um eine möglichft 
große Anzahl von Pflanzen kenuen zu lernen, aus welchen ſich bei gehöriger 
Aufmerkfamkeit die natürlicpen Familien ziemlich von felbft ergeben. 





Das natürliche Syſtem nad Juſſieu. 





Klaffen. Ordnungen. Eohorten. Eippſchaft. 
A. Acotyledonen . . . > u eo mn on eneee I Acotyledonie. 5. 114. 
1." Staubbehälter 5 * 
B. 1. Monocotyledonen IR Staubbehälter 9 MI: Monoı ie 






3. Staubbehälter e «IV. 
a. ! 
I 







1. ohı 3 VI 

. com : 

ae et: 
. dr 1X. Hyps 
H 


* . "X. Pericoroll 
B. II. Dieotyledonen ( 2. mit eins @. unmeren 
blätteriger. Je. epignnifcher ji eine Röhre | XI. Synantherie. 
one: verwachfen 

B. Autherenfrei 
3. m. mehr« (a. Gtaubbehäfter epigunifch 
biätteriger Jb. Gaubbehälter pnpogonife 
Arme le. Gtaubbehälter perig: 
Wie man flieht, iſt auch diefe Eintheilung theitweife auf einzelne Organe 
‚gegründet, und daher gewiſſermaßen Lünftlich, wie denn ftreng genommen in der 
Natur nicht ſowohl fcharfe Abtheitungen, als vielmehr almälige Uebergänge 


vom Unvollkommenen zum Vollkommenen wahrzunehmen find. 


‚antherie. 





XII. Con 
KU. #) 
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IV. Befchreibung Der Pflanzen. 


8. 115. Welche erftaunliche Mannichfaltigkeit die Pflanzenwelt in ihrer Form und 
Bildung zeigt, geht daraus hervor, daß man bis jest ſchon über 100,000 Ars 
ten beobachtet hat und täglich noch neue auffindef. Diefelden find jedoch über 
die ganze Erde verbreitet, und man trifft daher in ben einzelnen Ländern bei 
weiten nicht alle diefe Pflanzenarten. In Deutſchland zählt man deren nur 
ungefähr 7000. 

Die Beſchreibung der Pflanzen geſchieht eben wegen ihrer bedeutenden An⸗ 
zahl in befonderen Werken, die entweder alle Pflanzen umfaffen, oder nur die 
eined größeren oder Eleineren Landes oder die einer befonderen Gegend. Die 
erfteren find der allgemeinen Verftändlichfeit wegen in Iateinifcher Sprache ge 
ſchrieben. | 

Deutſchlands Flora ift mehrfady befährieden worden, und wir erwähs 
nen von den vielen Werken W. B. 3. Koch's Synopſis der deutfchen und 
ſchweizer Flora und deffen Taſchenbuch der Flora Deutfchlande, fowie das von 
Kitten. Auch die Pflanzen einzelner Theile find von vielen Seiten her zuſam⸗ 
mengeftelit worden, wie 3. DB. die von Frankfurt am Main durch Trefenius, 
von Baden dur Gmelin, von Württemberg durd Schüßler und auf 
Martens, von Heflen durd Schnittfpahn, bie rheinifhe Flora durch 
Döll, von Defterreich dur Schuftes, von Schiefien durd Wimmer, von 
Berlin durch Schlechten dal, von Preußen durch Ruthe, von Braunfdhweig 
dur Lachmann und Andere mehr. 

Irgend eins diefer Werke, in welchen die Pflanzen ‚nach einem der beiden 
Syſteme geordnet und befchrieben find, ift dem angehenden Botanifer unentbehr 
ch, um nad) demfelben die Pflanzen zu beſtimmen. Das einzige Mittel, die 
Pflanzen Fennen zu lernen, ift das Sammeln berfelden, die genaue und forgfäl- 
tige Dergleihung mit ihrer Befchreibung und den zundchft ähnlichen Pflanzen. 
Ohne diefe, die Beobachtungsgabe in hohem Grade befürdernde Uebung ift es 
unmöglich, die mannichfaltigen Formen dem Gedächtniß einzuprägen und auch 
nur einigen Weberblick der Pflanzenfamilien zu erlangen. 

In dem Folgenden ift mehr eine Aufzählung der wegen ihrer Anwendung 
in den Gewerben oder in der Medicin und der in anderer Hinficht merkwürbi- 
gen Pflanzen gegeben, ald eine Befhreibung derfelden. Die Anordnung ift nad 
Familien, in der Weife, daß mit den unvollfommneren begonnen: wird. 


Afotylen. al) 


A. Akotylenu. 


Wir haben ſchon die Akotylen als ſolche Pflanzen bezeichnet, welche Feine $. 116. 
ſichtbaren Bfüthentheile, und daher auch Feine eigentliche Frucht haben. Ihre 
Fortpflanzung gefchieht durch fogenannte Sporen oder Keimkörner, Keimzellen, 
die einen höchft feinen Staub darftelfen, deſſen einzelne Körnchen die Fähigkeit 
haben, ſich zu entwicdeln. Die einzelnen Sporenkörner find oft unſichtbar Klein 
und verbreiten fich durch ihre Leichtigkeit überall wo wir der Luft Zutritt ges 
ſtatten, fo daß man ſich nicht wundern darf, diefe Pflanzen fcheinbar von felbft 
entftehen zu fehen. 

Die Sporen fiben immer in großer Anzahl beiſammen, entweder ohne alle 
Bedeckung, z. B. auf der Ruͤckſeite der Blaͤtter der Farnkraͤuter, kleine Waͤrz⸗ 
chen bildend, oder ſie ſind in kleine Behaͤlter, Becher oder Buͤchſen eingeſchloſſen, 
die meiſt mit einem Deckelchen verſchloſſen ſind und bei den Mooſen häufig eine 
fehr zierfiche Geftatt haben. Bei den höher entwicelten Akotylen, 3. B. den 
Sarnen, find neuerdings Organe aufgefunden worden, welche den Stempeln und 
- Staubfäden der vollfommnen Pflanzen entfprechen. Als befonders merkwürdig 
erfcheint die Thatfache, daß die Sporen derfelben .mit feinen Wimpern verfehen 
find und im Waſſer die auffallendften Bewegungen machen, fo daß fle Leicht 
"mit Infufionsthieren zu verwechfeln find. 

Es gehören hierher die Algen, Flechten, Pilze und Mooſe, die nur Bellen» 
pflanzen ($. 19 find; fodann die Equifeten, Farne und Bärlappen, welche die 
unvolffommenften Öefäßpflanzen find. 

Tamilie der Algen; Algae. Zu dieſen nur im Wafler oder in ganz. 117 
feuchter Luft vorkommenden Pflanzen, gehören eine Anzahl mifroffopifch Kleiner 
Formen, die nur aus einer einzigen Belle Beftehen. Dieſelben ſchwimmen theils 
einzeln, theil® in Menge zufammenhängend im Wafler und bei vielen derfelben 
ift die Zellhaut durch einen großen Gehalt an Kiefelerde fo ftarr, daß fie mit 
geradliniger Umgränzung ſebr Erpftallähntich erfcheinen. Sie Bilden unter dem 
Namen der Stüdelalgen (Diatomaceae) eine befondere Linterabtheilung, 
(ind Häufig in unferen Sumpfwaffern und ihre Kieſelhüllen finden fich nicht fel- 
ten verfteinert als MNiederfihläge Tüßer Gewäller aus früheren Erdperioden. 
Diefe Pflanzengebilde wurden früher irrthümlich für Thiere gehalten und als 
Infuſorien befchrieden, welche in Kiefelpanzern ſtecken. Am gewöhnfichften vor: 
kommend find die gemeine Stückelalge, die Spindelalge und die Stab- 
alge (Bacillarie)., Bekannter find die in Gewäſſern fich bildenden grünen 
Wufferfäden (Conferva). 

Die wichtigeren Algen find jedoch die zahlreichen Meeresvflanzen , die unter 
dem Namen von Tang (Fucus) bekannt find, und deren Afche, Kelp und Va— 
tech genannt, wegen ihres Reichthums an Jodnatrium zur Gewinnung ded Jods 
(Chemie $. 38) benutzt wird. Der in der Süpdfee vorkommende Niefentang 
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erreicht eine Länge von mehreren hundert Außen und Bifdet im Meere gleichfem 
Wälder oder Wieſen, die vielen taufend Thieren zu Nahrung und Aufenthalt 
dienen. Nüstih als ſchleimiges Bruftmittel ift der Knorpeltang (irländifches 
Perlmoos oder Earraghen) und der gegen Würmer gebraudte Wurmtang 
(Burmmoos). " 

$. 118. Familie der Flechten; Lichenes. Gie überzichen theild als trodfene, leder 
artige Gebilde, von gelber und weißer Farbe, die Rinde der Bäume, bie 
Mauern und Zellen, theild find fie mehr ausgebreitet und faſt biattartig, wie 
namentlich die Moodflechte (Cetraria), gewöhnlich isländifhes Moos genannt, 
da fie auf Island Häufig ift. Diele als Bruftmittel fehr gefihägte Flechte findet 
ſich faft auf allen trockenen Gebirgen Deutſchlands. Die Rennthierflechte (Cla- 
donia) überzieht im hohen Norden den Boden und dient ald Nahrung des Renn⸗ 
thiers. Aus einer in Schweden vorkommenden Flechte (Lecanora) wird das 
Lackmusblau (Ehemie $. 146) bereitet, und die zum Violett⸗ und Rothfaͤr⸗ 
ben dienende Drfeilte wird aus einer Flechte (Boccella) der canariichen Inſeln 
gewonnen. 

$. 119. Familie der Pilze; Fungi. Die Eleinften Pilze erfiheinen entweder als 
feiner Staub, wie 5. DB. der ſchwarze Zlugbrand am Getreide, oder faden- 
förmig, als fogenannter Schimmel, der dur das Mikroſtop betrachtet, fehr 
mannichfaltige und zierliche Bormen darbietet. Die größeren Pilze heißen 
Schwaͤmme. Diefelben erſcheinen befonders reichlich in feuchten, düfteren Wal: 
dungen, und ihr ſchnell auffchießendes Wachsthum ift ſprüchwörtlich geworden. 
Man unterfheidet zunächft die Blaͤtterſchwaͤmme (Agaricus) mit zarten 
Blaͤttchen auf der unteren Seite, wohin der eiergelbe Pfifferling, und der 
weiße, unten mit blaßrothen bis braunen Blättchen verfehene Champignon, 
die beide eßbar find, gehören. Danegen find mehrere Schwämme giftig, wie der 
ſcharlachrothe und weißgefledte Fliegenſchwamm und der fcharlachrotke 
Täubling. Es ift den Schwämmen der leichten Verwechslung wegen über: 
haupt nicht zu trauen, und nur zu häufig Eommen Unglüdsfälle durch den Ge 
nuß derfelben vor. Merkwürdig ift es, daß in den Eälteren Ländern die 
Schwämme ihre giftige Wirkung verlieren. Die Wälder der Ukraine find mit 
Schwimmen bededt, die ohne Unterfihied eine Dauptnahrung der Bevölkerung 
ausmachen. 

Die Löcherfäwämme (Boletus) find auf der unteren Seite von größe 
sen und Eleineren Löchern durchbohrt. Man findet darunter eßbare und giftige, 
fowie au den Feuerſchwamm, der an Buchen oder Eichen wächft und, 
durch wiederhoftes Klopfen, Einweichen in Wafler und ſchwacher Lauge und 
Trocknen verarbeitet, ald Zunder wohlbefannt if. Der weiße und außeror 
dentlich bittere Zärhenfhwamm wird ald Thierarzneimittel gebraucht. Mech: 
tere Schwämme, die in feuchtem Holze entftehen, find durd die große Schnel: 
figfeit, womit fie wachfen und dadurd das Holz zerflören, wahrhaft gefährlich). 
Man hindert ihre Verbreitung durch Beftreichen des Franfen Holzes mit ver: 
dünnter Schwefelfäure und ihre Entftehung durch Zränfen des Holzes in einer 
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Auflöfung von Sublimat (Chemie S. 106), was Kyanifirung genannt wirt. 

Endlich find noch die Morcheln und die unter der Erde wachfenden 
Zrüffeln, wegen ihres Wohlgeſchmacks gefchäbt, zu bemerken. 

Bamilie der Mooſe; Musci. Mit diefen begegnen wir zuerft der grünen $.120. 
Farbe und einer ftengelartigen Bildung. Die vielen Arten derfelben find zier⸗ 
liche Pflaͤnzchen, die jedoch bei ihrer großen Derbreitung mannichfadhen Nutzen 
gewähren, namentlich getrocknet, zu Streu, Lager und Polfter. Befonders merk⸗ 
würdig ift das Torfmoos (Sphagnum), dag, wie wir (Chemie $. 166) erwähnt 
haben, die Bildung der Zorflager veranlaßt. 

Familie der Schachtelhalme; Equisetaceae.e Die verfihiedenen Arten 6,121 
von Schachtelhalm (Equisetum) zeichnen ſich durch einen ſolchen Reichthum 
an Kielelerde aus, daß fie bei vorfihtigem Verbrennen in ihrer ganzen Form 
ſich erhalten, da gleichſam ein Skelet von weißer Kiefelerde übrig bleibt. Wie 
in $. 86 angeführt, erhalten fie dadurch die Eigenfchaft einer Feile und dienen 
zum Poliren des Holzes. Sie find gemein, theild auf fandigen Aeckern, theils 
in Wäldern und Sümpfen. 

Familie der Farnkräuter; Filices.. Wir begegnen hier einer ziemlich bes $.122 
deutenden Familie, die in ihrem Aeußeren den vollkommneren Pflanzen fehr ges 
nähert erfcheint. Die meiften zeichnen fich durch große Blätter, fogenannte Wes 
dei, aus, die am Rande fehr zierlich eingefchnitten, faft gefiedert find. Auf ihs 
rer Rückſeite tragen fie in braunen Wärzchen ihre Sporen. 

In unferen Wäldern findet fih häufig der Adlerfarn (Pteris $. 29), der 
Wurmfarn (Aspidium), gegen den Bandwurm gebraucht, fodann an Mauern 
und Felfen das fchöne Frauenhaar, auch Krullfarn (Adiantum) genannt, mit 
dännem, ſchwarzglänzendem Blattftiel, und die Mauerraute (Asplenium). 

Ausgezeichnet find die Farne der Südfeeinfeln, die eine baumartige Größe 
erreichen und dort ausfchließlich die Wälder bilden. Daß die unfergegangene 
Flora der früheren Zeiten ebenfalls reich an großen Farnen war, ift in der Mis 
neralogie ($. 114) bereitd angeführt worden. 

Bamilie der Bärlappenz Lycopodiaceaee In Gebirgewäldern wäaͤchſt 6.123. 
der Bärlapp (Lycopodium), deffen Sporen einen ſchwefelgelben, außerordentlich 
feinen Staub liefern, der unter dem Namen von Streupulver oder Hexenmehl 
bekannt ift und zur Nachahmung des Blitzens auf Theatern dient, indem man 
ihn durch die Flamme eined Lichtes bräft. 


B. Monokotylen. 


Pflanzen mit einem Samenlappen ($. 35), unregelmäßig vertheilten es S. 124, 
räßbündeln ($. 30) und parallel laufenden Blattnerven ($. 37). 

Familie der Gräfer; Gramineae. Die zahlreichen Arten der Gräfer, die 6.125. 
fämmtlid der dritten Kaffe Linné's angehören, find wegen ihrer Uehntichkeit 
fhwierig zu befchreiben und zu unterfcheiden. 

Adgefehen von der Schönheit der von denfelben gebildeten Wiefen und 
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Matten, erhalten fie als dad Hauptnahrungsmittel unferer Heerden die größte 
Wichtigkeit. Als werthoolle Auttergräfer find vorzugsweife zu erwähnen: 

Die Drahtſchmiele (Aira flezuosa), die Rispengräfer (Poa pratensis, 
annua), der Wiefenfhwingel (Festuca pratensis), dad Liefhgras (Phieum 
pratense), der Wieſenfuchsſchwanz (Alopecurus pratensis), dad Ruchgras 
(Anthoxanthum odoratum), der ausdauernde Zolch (Lolium perenne), das 
Derigras (Melica), die Trespen (Bromus racemosus und mollis), das 
Straufgras (Agrostis), das Knäuelgras (Dactylis glomerata) und das 
zierliche Zittergras (Briza media). 

Die Buttergräfer find Kiefel- und Kalipflanzen ($. 8) und bedürfen reich⸗ 
ih Waller zur Auflöfung der Kiefelerde und Zufuhr von Kati (Aſche), als die 
SHauptbeförderungsmittel ihres Wachsthums. 

Ein anderer Theil der Gräfer zeichnet fi) dur den Reichthum ihrer Sa: 
men an Staͤrkemehl, Fibrin und an phosphorfaurem Kalt aus. Sie find da 
durd) zu Nahrungsmitteln des Menfchen vorzüglich geeignet. Man bezeichnet 
fie al8 Getreide, und der Anbau hat nicht allein ihre Samen außerordentlid 
vervolffommnet, fondern auch eine Menge von Spielarten erzngt. Der Ge: 
treivebau ift fo alt als die Geſchichte. Es gehören Hierher: der Weizen 
(Triticum), der Roggen (Korn, Secale), die Gerfte (Hordeum), der 
Safer (Avena). 

Zu bemerken find ferner: die QDuegge, das -Sanariengrag (Phalaris), 
welches den Sanarienfamen liefert, der Taumellolcd (Loliam temulentum), dem 
betäubende Wirkung zugefchrieben wird; der Hirfe (Millium), der Mais, and 
Welfchkorn genannt (Zea) und vorzüglich in Amerika angebaut, der Reis 
(Oryza), der in fumpfiger Gegend befonders gedeiht und das Hauptnahrungsmit⸗ 
tel der Drientalen ausmadıt; dad Schilfrohr (Phragmites), aus welchem bie 
Hirtenflöten gefchnitten werden und das zum Verrohren der Wände dient; das 
Bambusrohr (Bambusa), ein gegliedertes, Aber armesdick werbendes Mohr, 
das wegen feiner Leichtigkeit und Feſtigkeit zum Bauen fehr geeignet ift. End 
ih als eins der wichtigften Gewaͤchſe verdient das Zuckerrohr (Saccharum) 
angeführt zu werden, das, von feinem Vaterland DOftindien nad Weſtindien 
verpflanzt, den Iuder, den Syrup und den Rum liefert. Der Anbau des Iu 
ers in den fumpfigen Niederungen der heißen Länder ift eine der befchwerlid: 
ften und der Geſundheit verderblichften Arbeiten. Beim Genuß der füßen N& 
fchereien denken wir freilich) wenig daran, welche Opfer an Schwarzen und Weis 
Ben deren Erzeugung hinwegrafft: 

Im Gebiet des Zollvereins, mit einer Benälferung von 29 Mill., werben 
jährlich im Durchſchnitt 1,480,000 Eentner Rohzuder im Werth von 14 Mil. 
Thaler eingeführt. 


| F. 126. Familie der Scheingräfer; Cyperacea. Man rechnet hierher die Seg⸗ 


gen oder Riedgräfer (Carex), deren zahlreiche Arten ſich durd ihren dreikanti⸗ 
gen fihneidenden Stengel, der nicht Hohl und gegliedert ift, fowie durch ihre 
einhäufigen Blüthen ($. 63) auszeichnen. Sie ſind als Viehfutter nicht geeig- 
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net und werben als faure Öräfer bezeichnet, die verſchwinden, wenn die Wiefen 
etwas trockener gelegt und mit Afche gedüngt werden. Die Sandfegge kommt 
auf dem trodenften Flugfande fort und wird deshalb benust, um denfelben zu 
befefligen. Die verfchiedenen Arten der Binfen (Scirpus), deren Anwendung 
bekannt ift, fo wie das Wollgras (Eriophoron) gehören ebenfalls diefer Ya 
milie an. 

Familie der Aroiden; Aroidene, Zu diefen Pflanzen, die fich durch eineng, 127. 
Blüthenkolben ($. 67) auszeichnen, gehören der Aron (Arum), deffen große 
tutenförmige Blüthe bemerkbare Wärme entwidelt, und der Kalmus (Acorus), 
deffen bittersaromatifche Wurzel ein gebräuchliches Arzneimittel ift. Als Ziers 
pflanze wird jest Überall die durch ihre große weiße Blüthe ausgezeichnete 
Calla in Zöpfen gezogen. Ihr Vaterland ift Afrika. 

Familie der Nohrkolben; Typhaceae. Jedermann Eennt wohl den aufs. 128. 
ſchlankem. markigem Halme ftehenden braunen Rohrtofben (Typha), und den 
Igelkopf (Sparganium) mit feinen ſtachlichen Früchten. Beide Pflanzen fin- 
den wir am Rande der Gewäffer und in denfelben, befonders in den ftehenden. 

Die breiten Blätter des Rohrkolbens werden unter dem Namen Lieſch von 
den Faßbindern zwilchen die Dauben gelegt. 

Samilie der Alismen; Alismaceae. Eine Kleine Familie, welche von ders. 129, 
Gattung Froſchlöffel (Alisma) und dem Pfeilfraut (Sagittaria) gebildet 
wird, das nach feinen großen pfeilförmigen Blättern benannt ift. 

Familie der Zeitlofen; Colchicaceae. Diefe Pflanzen enthalten nament:$. 130, 
lich in ihren Wurzeln und Samen eine Schärfe, fo daß fie giftig wirken. Am 
befannteften ift die Herbſtzeitloſe (Colchicum) und die weiße Nießwurz 
(Veratrum), die übrigens beide in der Medicin gebraucht werden. 

Gamilie der Spargel; Asparagineae. Außer dem befannten Spargel. 131. 
(Asparagus), der im Sandboden wild wächſt, jedoch Befonders reichen ſtickſtoff⸗ 
haltigen Dünger verlangt, bemerken wir die lieblich Maiblume (Convallaria) 
und die Einbeere (Paris), die als giftig anzufehen if. Diefer Familie ift 
die Mutterpflanze der mehlreichen YDamswurzel (Dioscorea) anzureihen, die 
in Oſtindien gleich der Kartoffel angebaut wird. 

Familie der Lilien; Liliaceae. Eine knollige Wurzel oder vielmehr Zwie⸗6. 132. 
bet findet fih bei allen Pflanzen diefer Familie, unter welchen fich die Gattung 
Lauch (Allium) durch ihren Gehalt an Schleim und an einem flüchtigen, ſchwe⸗ 
fefhaltigen Del auszeichnet, das reizend und von durchdringendem Geruche ift. 
Bekannt find die Zwiebel (Allium cepa), der Knoblauch (A. porrum), 
der Schnittlauch (A. schoenoprasum). Durch ſchöne Blüthen machen fich 
dagegen bemerklich: die Vogelmilch (Ornithogalum); die Meerzwiebel 
(Seilla); die Traubenhyacinthe (Muscari) und die aus dem Morgenlande 
flammende gemeine Hyacinthe, eine unferer beliebteſten Bierpflanzen; die 
Baunlilie (Anthericum); die Tulpe (Tulipa) und endlich die aus Paräftina 
zu und gefommene weiße Lilie (Liliumcandidum); die Feuerflilie (L.bul- 
biferum); der Zürfenbund (L. martagon) und die ſtattliche aber giftige 
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Kaiferfrone (Fritillaria imperialis), Es gehören ferner hierher die verſchiede⸗ 
nen Arten von Aloe (Alo®), ftachelige Pflanzen, mit bitterem, als Abführungs⸗ 
mittel gebräuchlichen Safte. Sie haben fi von Amerifa nad den wärmeren 
Ländern verbreitet. Der neuſeelaͤndiſche Flachs (Phormium tenax) enthält 
in feinen Blättern fehr zähe, zu Flechtwerken benuste Faſern 
5 133. Familie der Narciffen; Narcissese. Auch hier bemerken wir ihrer fchö- 
nen Bfüthen wegen die gemeine Narciffe, die Sternblume (Narcissus po&- 
" sieus) und die unter dem Schnee auffprießenden Schneegloͤckchen (Galanıhus 
und Leucojum). 
6. 134. Familie der Schwertlilien; Irideae. Bekannte Zierpflanzen unferer 
Bärten mit Enolligen Wurzeln find die gelben und blauen Schwertlilien (Iris 
pseudacorus und germanica) und die Bwerglilie (I. pumila). Die Veilchen⸗ 
wurz (I. forentina) kommt von einer im füdlichen Europa wachfenden Schwert: 
fifie und wird wegen ihres veilchenähnlichen Geruches zu Zahnpulver u. a. m. 
verwendet. Don der Safranpflanze (Crocas) werden die Narben eingefam: 
melt, welche unter dem Namen Safran fomwoh! als gelbe Farbe, ald auch in 
der Medicin Anwendung finden und deren 20,000 auf ein Pfund gehen. 
$. 135. _ Familie der Bromelien; Bromeliaceae.. Aus Südamerika ift die Ana: 
nas (Bromelia Ananas) in unfere Treibhäufer gewandert, deren durch die Kultur 
vergrößerte Fruchte wegen ihres feinen eröbeerähnliden Geſchmackes ungemein 
oefhäst find. Die Baum-Aloe (Agave americana), demfelben Vaterlande an» 
gehörig, flarrt uns häufig in Gärten aus großen Kübeln ihre langen ſtacheligen 
Blätter entgegen. Die Pflanze bedarf, um zu blühen, eines fehr beträchtlichen 
Alters — man fagt gewöhntid 100 Jahre — und treibt alsdann ſchnell einen 
25 bis 30 Fuß hohen Schaft mit taufenden von Bfüthen geſchmückt, worauf fie 
abſtirbt. 
$. 136. Familie der Palmen; Palmae. Dieſe riefenmäßigen Monokotylen, mit 
ihren ſchlanken, mitunter mehrere hundert Fuß hoch werdenden, oben mit einem 
Blaͤtterſchirm geſchmückten Stämmen, verleihen den Tropenländern einen eigen⸗ 
thümlichen Charakter. Wir verehren ſie indeß nicht nur als Sinnbild des Frie⸗ 
dens, ſondern ſchaͤtzen fie auch als höchſt nuützliche Pflanzen, die zugleich ernähren 
und bekleiden. Beſonders bemerkenswerth find die Dattelpalme (Phoenix), 
die Cocospalme (Cocos), bekannt durch ihre großen wohlſchmeckenden Nüſſe; 
die Sagopalmen (Sagus), in deren Mark fih der Sago, eine Art von Stärke 
mehl, anfammelt. Mehrere Palmenarten liefern den Cocostalg und das gelb: 
(ich rothe, nach Veilchen riechende Palmoͤl, weldhes, von der Delpalme (Elais 
guineensis) gewonnen, für Afrika einen bedeutenden Ausfuhrartikel bildet. Von 
anderen wird die junge Bläfterkrone, Palmkohl genannt, verzehrt und aus dem 
ausfließenden füßen Safte der Palmwein (Tuddi) bereitet. Endlich find noch 
die von der Arecapalme Fommenden, gerbftoffpaltigen Nüffe zu bemerken, die 
in Indien mit den Beteldlättern und etwas gebrannteın Kalk gefaut werden, 
und die Rotangpalme (Calamus), welche das fogenannte fpanifhe Rohr 
liefert. “ 
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Familie der Amomen; Amomene. Pflanzen der heißen Länder mit ſcharf⸗6. 137, 
aromatiffden Wurzeln und Samen, wie Ingber (Zingiber), die gelbfirbende 
Kurfumamurzel, die Kardamomen (Alpinia), ſämmtlich pfefferäpnliche Ges 
würze. Die Pfeilwurz (Marantha) fiefert zerrieben das unter dem Namen 
Arrow⸗root bekannte Stärkemehl. 

Familie der Orchideen; Orchidese. Die fleiſchigen Knollen der meiftenS. 18. 
Arten der Orchis geben den Salep, der mit Waller gekocht einen dicken 
Schleim bildet. Bekannte fchöne Wieſenblumen find: Orchis mascula, O. mili- 
taris u. a. m. Seltener iſt der zierliche Srauenfchuh (Cypripediam). Auch 
die in Merico wachſende Vanille, deren lange Fruchtſchoten man zu den fein: 
ften Gewürzen zählt, gehört hierher. Die zahlreichen Arten der Orchideen des 
heißen Amerikas, die auf Bäumen mwurzeln, erregen in unferen Treibhäufern die 
Aufmerkſamkeit ganz befonderd durch ihre wunderlichen Blüthenformen. 
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Pflanzen mit zwei oder mehreren Samenlappen, ringförmig geftalteten Ge: $. 139. 
faͤßbündeln und nesförmig verbreiteten Blattnerven. 

Samilie der Bananen; Musaceae. Nicht felten erbliden wir in Treibs C. 140. 
häufern ein palmenartiged Gewächs, mit einem Schaft von riefigen Blättern. 
Es ift der Pifang oder Paradiesfeigenbaum (Musa paradisiaca), auch 
Banane genannt, ein Baum, der für Millionen Bewohner der Tropenländer 
diefelbe Bedeutung hat, wie für andere Länder das Getreide, die Kartoffel, die 
Dattelpalme u. a. m. Außer feinen wohlfchmedtenden Früchten werden auch die 
8 Bis 10 Yuß lang werdenden Blätter benutzt. 

Familie der Zapfenträger; Coniferae. Die Zapfenträger oder Nadel: 6. 141. 
höfzer find eine‘ im Aeußeren fehr wohl charakterifirte Familie, die ald Baus, 
Nutz- und Brennholz, fowie durch mannichfache Produkte großen Nuben gewaͤh⸗ 
ren. Bu lebteren gehört der Zerpentin, das Terpentinöl, Kofophonium, das 
Fichtenharz, Pech, Theer u. a. m. (Chem. $. 144), die von verfchiedenen Arten 
kommen. Am befannteften find die Rothtanne oder Fichte (Pinus abies); 
die Weißtanne (P. picea); die Lärche (P. laryx); die Kiefer (P. sylvestris) 
und die Arve (P. ambra), deren wohlſchmeckende Samen Zirbelnüffe genannt 
werden. Dem füdlihen Europa angehörig ift Die Pinie (P. pinea), deren eß⸗ 
bare Samen Pignoien heißen. Auch die Eeder, die Eypreffe, der Taxus 
und der Wacholder (Juniperus) gehören zu den Bapfenträgern. 

Ein nie fehlendes Kennzeichen diefer Familie find die gedüpfelten, geſtreckten - 
Zellen, aus welchen das Holz derfelben beſteht. 

Gamilie der Pfefferpflanzen; Piperacene. Aus diefer nur Oſtindien $. 142. 
angehörigen gewürzreichen Familie liefert der Pfefferſtrauch (Piper nigrum) 
Pleine Beeren, die unreif abgepflückt und getrodnet, als ſchwarzer Pfeffer befannt 
find. Auch die $. 136 erwähnten Betelblätter Eommen von einem Straud) die: 
fer Familie (Piper betle). 
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5. 143. Familie der Kägchenträger; Amentacene. Nah ben Bapfenträgern 
maden die Bäume diefer Familie die Hauptmafle unferer Wälder aus, und 
liefern uns außer dem Brennfloff das nöthige Material zu den meiften Holz 
arbeiten. Da finden wir die Eiche (Quercus) mit ihrer majeftätifchen Krone, 
dies Sinnbild deutfiher Kraft und Peftigkeit, die ſchlanke Buche (Fagus), die 
Birke (Betula), die Erle (Alnus) und die Hafelnuß (Corylu). Die Sa 
men find entweder oͤlig, wie bei der Buche und Haſelnuß, oder ftärfemehlhaltig, 
wie bei der eßbaren Kaftanie (Castanes) und der Eichel, die jedoch auch 
Gerbſtoff enthält und daher ungenießbar ift. 

Die Rinden diefer Bäume enthalten Gerbſtoff und einen bitteren Stoff, 
der befonders reichlich in den Weiden (Salix) fi) findet und Salicin genannt 
wird. Auch die Pappel (Populus) iſt hier zu erwähnen, und der in Süd⸗ 
amerika vorkommende Wachs baum (Myrica cerifera), deflen Fruchte mit einem 
Wachſe überzogen find. 

$. 144. Familie der- Neſſeln; Urticeae, Vorzüglich ftarfe Entwidelung der Pflan⸗ 
zenfafer, die hauptſaͤchlich aus langgeſtreckten Holzzellen befteht und zu Ge: 
fpinnften benutzbar iſt, zeichnet viele Pflanzen diefer Familie aus. Wir finden 
died befonderd beim Hanf (Cannabis), deffen Samen zugleich ein grünes Del 
geben, fodann bei der Brenn⸗Neſſel (Urtica), die zu Neſſeltuch verarbeitet 
wird. Unbedeutend erſcheint der durch die Brennhaare unferer Neſſeln erzeugte 
Schmerz gegen die fürdterlichen Wirkungen mehrerer Neffelarten Oſtindiens. 
Der Hopfen (Humulus) enthält einen aromatifch«bitteren Stoff und wird 
darum bei der- Dierbereitung verwendet. Auch der Hanf hat etwas Aromati- 
fches, das jedoch betäubend if. In mehreren Beinen, den Neflein nahverwand⸗ 
ten Samilien finden wir die Ulme und die Nüfter (Ulmus), fowie bie 
Platane (Platanus), ine andere Gruppe diefer Yamilie bat meiſtens 
fleifhige und genießbare Früchte, durch welche mehrere Arten derſelben 
fehr nüstih find, wie namentlich der auf den Südfeeinfeln fo wichtige 
Brothaum (Artocarpus). Auch der Feigenbaum (Ficus) und der Maul: 
beerbaum (Morus) find ihrer köſtlichen Brüchte wegen geſchätzt. Cigenthüm: 
lich ift ferner vielen diefer Pflanzen ein Milchſaft, der bei einigen ſcharf und giftig 
ift, wie bei dem Upas- oder Anthiarbaume, aus welchem die Indianer das 
furchtbare Gift für ihre tödlichen Pfeile gewinnen. Der Milchſaft einer Feigenart 
(Ficus elasticus) fiefert dagegen beim Eintrodinen das wohlbefannte Kautſchuk 
(Sederharz), und höchft intereffant ift der Kuhbaum (Galactodendron), deflen 
Saft der Kuhmilch fo Ahnlich iſt, daß er gleich jener genoffen wird. 

$. 145. Familie der Chenopodien; Chenopodeae Am Meeresftrande, in ber 
Nähe der Salinen des Binnenlandes finden wir die Galzfräuter (Salsola 
und Salicornia), deren Bedeutung früher viel größer war, als noch aus ihrer 
Aſche die Soda (Eh. $. 73) gewonnen wurde. Auf Schutthaufen gemein find 
die verfihiedenen Arten von Gänfefuß (Chenopodium), Wichtige Kuchen⸗ 
und Dekonomiepflanzen find die Arten des Mangolds (Beta), worunter bie 
Runkelrübe, auch Dickwurzel genannt, die rothe Nähe und bie Zucker⸗ 
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rübe, welche die größte Bedeutung hat, ba fie 3. B. in Frankreich und im 
Bolivereinsgebiete den halben Bedarf an Zucker fiefert. Als Gemüfe find noch 
de Spinat (Spinacia) und die Melde (Atriplex) anzuführen. 

Familie der Euphorbien; Euphorbiaceae. Mit wenig Ausnahmen ent«g, 146. 
halten die zahlreichen Pflanzen diefer Familie einen Saft, der äußerlich als ſchar⸗ 
fes Reizmittel, innerlich als heftiges Gift wirkt. Am befannteften ift und die 
Wolfsmilch Euphorbia). Merkwürdig verhält fich die Wurzel des Mans 
ſchenillenbaumes (Hippomane), die in rohem Zuſtande hoöchſt giftig ift, 
diefe Eigenſchaft durch's Kochen jedoch gänzlich verliert und ein Satzmehl liefert, 
das ein vortreffliches Nahrungsmittel ift. Aehnlich verhätt fich die Wurzel der 
Maniokpflanze (Jatropba Manihot), und das von beiden gewonnene Stärke: 
mehl ift unter dem Namen von Maniok, Muffafche und Tapiofa eine ges 
wöhnliche Speife der Neger. Diegiftigen Purgirkörner gehören ebenfalls einer 
Pflanze (Croson) diefer Familie an. Dagegen fiefert der Wunderbaum (Ricinus) 
ein mildes, erdffnendes Del. Unferen Bur (Buxus) dürfen wir nicht vergeffen, 
da er in feinem harten, dichten Holze ein vortreffliches Material zu den Holz⸗ 
ſchnitten fiefert. Der Mitchfaft mehrerer amerikanifher Bäume, befonders der 
Syphonia elastica, wird zur Gewinnung von Kautſchuk eingetrocknet. 

Familie der Oſterlutzen; Aristolochiae. Diefe Eleinere Familie hat meift $- 147. 
ſcharfe Schlingpflanzen, deren einige ald Bierpflanzen verwendet werden, wie der 
Pfeifenftraud (Aristolochia Sipho) mit großen herzförmigen Blättern und 
pfeifenfopfförmigen Blüthen, beliebt zu Lauben. In der Medicin benutzt man 
die Schlangenwurz (Serpentaria) und Hafelwurz (Asarum). 

Familie der Seidelbafte; Daphneae Nur die Gattung Seidelbaft$. 148. 
oder Kellerhals (Daphne) bildet diefe Familie. Die ſchöne pfirfichrothe Bluͤthe 
des Seidelbaſtes ericheint ſchon im März. Seine Rinde enthält eine folche 
Schärfe, daß fie zum Blaſenziehen dient. 

Familie der Musken; Myristiceae.e Der Moſchus baum (Myristica $. 149. 
moschata) liefert uns die Muscatnüffe, welche von der fogenannten Muscat- 
bläthe umgeben find und die Muscatbutter enthalten. Der ſchoͤne Tulpen» 
baum (Liriodendron tulipifera) gehört derſelben Familie an. 

Familie der Lorbeeren; Laurineae Wir haben hier eine fehr aromatis $. 150. 
fhe Familie, die vorzüglich Dftindien angehört. Da finden wir den Zimmt⸗ 
Iorbeer (Laurus cinnamomum), der den feinen ceyloner Bimmt, und den Caſ⸗ 
fiendaum (Laurus cassia), der die gemeine Simmtrinde liefert, von welchen 
beiden das Zimmtoͤl gewonnen wird. Der gewöhnliche Lorbeer (Laurus nobi- 
his) verleiht nicht allein Kränze und Sweige für Dichter und Kuͤmſtler, fondern 
auch gemwürzreiche Blätter zu unferen Braten, und Beeren, deren dickes, grünes 
Del in der Medicin gebraucht wird. Endlich erhalten wir vom Kampferbaum 
(Laurus camphora) den vielfach verwendeten, ſtark riechenden Kampfer. 

Bamilie der Knöteriche; Polygoneae. Die Pflanzen diefer Familien has $. 151. 
ben ald Samen Kleine, dreitantige Nüßchen, die bei dem Heideforn (Polygo- 
num fagopyrum) hinreichend groß und mehlreich find, um als Sedge eine nahr⸗ 
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hafte Speife abzugeben, die von dem fhlechteften Boden in rauher Gegend ge 
wonnen werden Fann. Die Gattung Ampher (Bumex) enthält Kleefäure, die 
auch dem bekannten Sauerampfer (R. acetosa) feinen Geſchmack verleiht. 
Bon den Steppen des nördlichen Aſiens kommt vorzüglich durch den ruffifchen 
Handel zu und die Wurzel verfhiedener Rhabarberpflanzen (Bhenm), als 
eins der werthooltften Arzneimittel. 

$. 132.  Bamilie der Lippenblumen; Labiatae. Die fehr zahlreichen Glieder die | 
fer Familie find wohl kenntlich an ihren radhenförmigen und maskirten Blüthen 
und ihren vier Staubfäden, an denen je zwei länger find ald die anderen. Die 
meiften derſelben zeichnen ſich durch einen Reichthum an flühtigem Dele aus, 
fo daß fie aromatiſch find und theils in der Medicin, theild ald Gewürz oder 
als wohlriechende Mittel angewendet werben. Dies ift der Fall bei der Kraufe: 
münze und Pfeffermünze (Mentha), Meliffe, Rosmarin, Thymian, 
Majoran (Ocymum), Quendel, Doften (Origanum), Hyffop, Salbei, 
(Salvia), Lavendel u. a. m. 

As nicht aromatifch bemerken wir dagegen die Taubneſſel (Lamiam), die 
Oundeirebe (Giechoma), den Günſel (Ajuga) und die verfihiedenen Arten 
von Löwenmänulden (Linaria). 

$. 133. Familie der Heiden; Ericaceae. Außer dem gemeinen Heidekraut (Calluna 
vder Erica vulgaris) giebt ed noch eine Menge von Deidearten, die jedoch größten 
theild aus Afrika ſtammen und alle durch ihre zierlichen röthlichen Blumenglockchen 
fi) auszeichnen. Häufig bildet die Heide die faft einzige Bekleidung unfrucht⸗ 
darer Sandflaͤchen und liefert den Bienen reichli ‚Honig. Als Schmuck der 
Hochgebirge berühmt ift die Aipenrofe (Rhododendron), während in Gärten 
ud Zöpfen die ausländifchen Rhododendren und Azalien-(Azalea) prangen. 
Den Boden der Dergwaldungen bedecken die Sträucher der ſchwarzen Heidel— 
Se, re (Vaccinium myrtllus) und die rothe Preiffelbeere (V. Vitis idaea), die 

| jedoch nur mit Zucker eingemacht genießbar find. 

$. 154. Familie der Serofularien; Scropaularineae. Unter mehreren Pflanzen 
bon geringerer Bedeutung, wie die Braunwurz (Scrophularia), das Räufefraut 
(Pedicularis), der Augentroft (Euphrasia), bemerken wir den fchön roth biü- 
henden Yingerhut (Digitalis), der zwar giftig ift, jedod) in der Medicin mehr 
fache Unwendung findet. Schöne Bierpflanzen find die Ealceofarien. 

$. 155. PBamilie der Nachtfchatten; Solaneae. Diefe für ung fehr bedeutende 
Familie ift ſchon im Aeußeren wohl charakterifirt. Ihre Blüthen haben fünf 
Staubfäden und eine radfürmige Krone. Aber auch durch ihre Eigenfchaften find 
die hierher gezählten Pflanzen ausgezeichnet, denn faft alle find mehr oder weni- 
ger betäubendegiftig (narfotifch), eine Eigenfchaft, die namentlich in den Wur- 
zen und Samen ſich ausfpricht. 

Wir erwähnen ald Giftpflanzen den Stechapfel (Datura) und als 
Bierpflanze mit fangen trichterförmigen Blüthen die Datura arborea ; ferner das 
Bilfenkraut (Hyoscyamus), die Tollfirfche (Atropa belladonna), welche na⸗ 
mentlich die Kinder durch ihre ſchwarzen glänzenden Beeren häufig verlodt und 
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in lichten Laubwäldern nicht felten if. Weniger gefährlich find der Nachts 
[hatten und das Bitterfüß (Solanum nigrum und dulcamara). - 


Der Taback (Nicotiana) verliert feine betäubenden Cigenfchaften nur zum 
Theil durch das Trocknen und die Zubereitung (Beize), was mandjer Anfänger 
im Rauchen auf herzbrechende Weife in Erfahrung bringt. Diefes Kraut, ſammt 
ber üblen Gewohnheit des Rauchen, ift feit 1540 aus Amerika eingeführt wors 
den. Der Tabackbau ift in Süddeutſchland fehr verbreitet. 


Danfbarer find wir demfelden Welttheil für die im 3. 1585 von Franz 
Drafe nad Europa gebrachte Kartoffel (Solanum tuberosum), deren Anbau 
jedoch erft feit 100 Jahren allgemein verbreitet ift und eine größere Hungers⸗ 
noth nicht wohl mehr zuläßt, da die flärfemehlreichen Knollen .dverfelben auch im 
mageren Sandboden reichliche Ernten geben. Machtheilig find übrigens Kartof: 
feln, die in den Kellern Keime oder Sproffen getrieben haben. Erfrorene Kar 
toffeln werden wieder genießbar, wehn man fie eine Zeitlang in Faltes Waſſer 
legt. Diefes erhält eine Eisfrufte, worauf die Kartoffeln herausgenommen, in 
den Keller gebracht und möglichft ſchnell verbraucht werden. In naffen Jahren 
bildet fich in den Knollen nicht die erforderliche Menge von Stärke und fie gehen 
fehr Leicht in Faͤulniß über, namentlih wenn fie allzu ſchnell in dem Keller über 
einander gehäuft werden. | 


Zu diefer Bamilie gehören ferner die Eierpflanze (Solanum oviferum) 
und der Liebesapfel (Solanum Iycopersicum), beide Bierpflanzen. Die Früchte 
des Iehteren werden unter dem Namen Tomato, befonderd häufig in Süd⸗ 
amerifa gegeflen. Sodann die Judenkirſche (Physalis), der fcharfe, rothe ſpa⸗ 
nifche Pfeffer (Capsicum) und die ald Bruftthee gebräuchliche Wollblume (Ver- 


bascum). 


Familie der Borragen; Borraginae. Diefe Pflanzen mit rauhhaarigen 6. 156, 


Blättern und Stengeln haben eine radförmige und fünfblätterige Krone und 
fünf Staubfäden. Sie enthalten Schleim und mehrere. derfelben, wie beſonders 
der Borraſch (Borrago), bedürfen zur Entwickelung falpeterfaurer Salze 
($. 99). Die gewöhnlicheren Arten find Beinwell (Symphytum), Krumm⸗ 
hals (Lycopsis), Steinfamen (Lithospermum), Ochſenzunge (Anchusa) 
und die rothfärdende Alkannawurz (Anchusa tinctoria), der Natterfopf 
(Echium) und die freundlichen Vergißmeinnicht (Myosotis), die das rauhe 
Weſen ablegen, wenn fie am Waller wachen. Auch das lieblich duftende He⸗ 
liotrop gehört in diefe Familie. 


Familie der Winden; Convolvulaceae. Diefe Feine Yamilie enthält dies, 157. 


Zaunmwinde (Convolvulus sepium), die Ackerwinde (Conv. arvensis) und 
die Salappe (Conv. jalapa), deren harzreiche Wurzel ein gebräuchliches Arznei 
mittel if. Die Bataten find große mehlreiche Wurzeln von Conv. Batatus 
und werden gleich der Kartoffel benupt. 


Samilie der Enziane; Gentianeae. Eine durch die herrlich blaue Yarbes. 158. 
BE 
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ihrer Blüthen, namentlich bei Gentiana acaulis der Alpen und Gentiana verns, 
fowie durd ihre außerordentlich bittere Wurzeln bemerkenswerte Familie. Der 
gelbe Enzian (Gentiana lutea) ift deshalb gebräuchlich, fowie das ebenfalls fehr 
bittere Tauſendgüldenkraut (Erythraea) und der bittere Fieberklee (Me- 
nyanthes). 
$. 159. _ Familie der Apocinen; Apocinese. Wir finden diefe ziemlich aroße Fa 

milie hauptfächlich den heißen Ländern angehörig und zählen zu derfelben mehrere | 
fehr gefährliche Giftpflanzen, wie die Gattung Strychnos, deren Samen, Krä: 
henaugen und Ignatiusbohnen genannt, das heftig wirkende Strychnin 
(Chem. $. 128) enthalten. Der Upas tieute, ein Baum Dflindiens, liefert das 
Bift, welches die Dolche der Malayen und Javaneſen tödtlich mad. 


Dei und vorfommend find das unfhuldige Immergrün (Vinca), fowie die 
Hundsmwärg (Vincetoxicum) und ald Bierpflanze der Oleander (Nerium). 


$. 160. Familie der Jasmine; Jasmineae. Meift liebliche Pflanzen enthält diefe 
Familie, wie den wohlduftenden Tasmin und bie verfihiedenen Arten des lie: 
ders (Syringa) und den Hartriegel «Ligustrum). Dann bemerken wir den 
Delbaum (Olea), deſſen fleiſchige rückte, Oliven genannt, dad wohlfchme: 
ende Baumdi enthalten und ein Reichthum Italiens und Griechenlande find. 
Der Delzweig ift befanntlidh ein Sinnbild des Friedens. Die Eſche (Fraxinus) 
der warmen Länder fehwist ald weißen zuderigen Saft die Manna aus. Bes 
merfenswerth ift, daß der Blafenkäfer (die fpanilche Fliege) nur an Pflanzen 
diefer Familie fi) findet. 

$. 161. Pamilie der Caprifolien; Ceprifoliaceae. Wir finden in diefer Familie 
befannte Straͤucher, welche der sten Klaſſe angehören. Beſonders beliebt zu 
Lauben ift das Geisblatt (Lonicera caprifolium), von welchem man mehrere 
Arten hat. Als das gewöhnlichſte fehweißtreidende Mittel verwendet man die 
Blüthen und die Beeren des Hollunders (Sambucus nigra, auch Flieder ge 
nannt), und der Schneebalt (Viburnum) ift einer unferer fchönften Sier- 
flräucher. 


$. 162. Familie der Weberfarden; Dipsaceae. Die wichtigſte Pflanze diefer 
Fleinen Samilie ift die Weberfarde (Dipsacus fullonum), wegen der mit fla- 
cheligen Häkchen verfehenen Blüthenköpfe, die zu Tuchkratzen benutzt werden, wes⸗ 
halb man die Pflanze anbaut. Als Wieſen⸗ und Bierpflanzen find die Sca⸗ 
biofen (Scabiosa) anzufehen. 


$. 163. Familie der Compositae. Diefe außerordentlich große Familie mit 
zuſammengeſetzten Blumen (Fig. 87) ift wieder in vier Zweige abgetheilt worden. 


1) Eichorien; Cichoriaceae. Sie zeichnen ſich durch zungenförmige 
Blüthchen und einen bitteren Milchſaft aus, wie unfer bekannter Salat, der 
Lat tich (Lactuca), der Giftlatt ich (Lactuca virosa), die Cich orie (Cicho- 
rium), die Endivie (Cichorium endivia), der als Medicin gebräuchliche Loͤ⸗ 
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wen zahn (Leontodon taraxacon) und die als Gemuͤſe geſchaͤzte Schwarz. 
wurzel EGcorzonera). 


2) Diſteln; Cynarocephalae. Von dieſen find wegen ihres bitteren 
Stoffs ſehr gebräuchlich die Cardobenedicte (Centaurea benedicta) und die 


. Eberwurz (Carlina),. Die Korndlume (Cent. cyanus) ift durch ihre herr- 


liche blaue Farbe befannt und die Klette (Arctium) durch ihre Unhänglichkeit 
an Jedermann. Die Artifhocde (Cynara) wird wegen ihrer fleifchigen eß—⸗ 
baren Dechlätter angebaut und der Safflor (Carthamus) wegen feines ſchoͤn 
rothen, aber nicht haltbaren Farbeſtoffs. 


3) Eupatorien; Eupatorineae. Die befannteften diefer Abtheilung find 
der Huflattig (Tussilago), deſſen gelbe Brlüthen ganz früh im Frühjahr er: 
feinen, während die Blätter erit fpät im Sommer nachkommen; die Im— 
mortelle (Gnaphalium), deren Kränze wir den Singefchiedenen weihen; der 
Rheinfarn (Tanacetum), der ebenfo wie der von Artemisia cuntra Mittel: 
aſiens kommende Wurmſa men ein ftarkriechendes wurmwidriged Del hat; 
der Wermuth (Artemisia absynthium) ift dur feine Vitterkeit ausge⸗ 
zeichnet. 

4) Strahlblüthen; Radiaae.. Außer der bitteren Schafrippe 
(Achillea) werden in der Medicin verwendet der Wohlverleih (Arnica) und 
der Alant (Inula) und die heilſame Chamille (Matricaria), die durch eine 
hohle Eegelförmige Brüthenfiheibe von der Hundschamille (Anthemis) ſich 
unterfcheidet, deren Blüthentegel nicht hohl und deren Geruch unangenehm ift. 
Ein wahrer und reicher Schmuck unferer Gärten find die aus China gekomme⸗ 
nen Uftern (Aster), die Dalien (Georgina), weldye aus Merico ftammen, und 
die flattlihe Sonnenblume (Helianthus). Die Knollen von Hel. tuberosus 
find der Kartoffel fehr ähnlich und werden unter dem Namen TZopinambur 
oder Orundbirn angebaut. Der Mad (Madia) Tiefert in feinem Samen ein 
fehr wohlichmedendes Del. Auch das Ganſeblumchen oder Maßlieb— 
chen (Bellis) will hier genannt ſein. 


Familie der Balbriane; Valerianeae. Aus dieſer fehr kleinen Familie $. 164. 


ift und im Winter der Feldſalat (Fedia), der eine Menge verfchiedener 
Namen hat, wie 3. B. Maufeöhrhen u. f. w., fehr willfommen. Als 
eines ber vortrefflichften intändifchen Arzneimittel bemerfe man den Bal⸗ 
drian «(Valeriana) mit ſtark aromatifcher Wurzel, welche die Katzen fehr 
lieben. 


Familie der Nubien; Rubiaceae. Die verfhiedenen Gattungen diefer s. 165. 


wichtigen Familie zeigen fowohl im Aeußeren ald auch in ihren Eigenfchaf- 
ten eben Beine fehr große Hebereinftimmung. Vor allen bedeutend ift die Gattung 
Cinchona, deren verfchiedene Arten die Sorten ber China» und Fieber: 
rinde liefern. Das Vaterland derfelben ift Südamerifa, von wo fie gegen 
das Ende des 17. Jahrhunderts nach Europa gebracht und wegen ihrer 
Seltenheit anfänglich faft mit Gold aufgewogen wurde. Man gewinnt 
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aus ihr das Ehinin (Chemie $. 128), das wirffamfte Mittel gegen das 
Wechfelfieber. - | 

Die Brechwurz (Cephaelie) Iiefert ald gewoͤhnlichſtes Brechmittel ans 
gewendete Ipecacuanha. Als die bedeutendfte Pflanze diefer Familie wird 
aber Jedermann den Kaffeeftraud (Coffea arabica) anerkennen, deflen eigmt: . 
fihe Heimath Afrika ift, der aber, nad) Arabien, Oft: und Weſtindien ver: 
pflanzt, einen höchrt bedeutenden Einfuhrartikel nad) Europa bildet. Die erſten 
Kaffechäufer wurden errichtet in Konftantinopel (1554), in Sondon (1652), in 
Marfeille (1671). Man ſchaͤtzt jetzt die jährliche Produktion an Kcfiee auf 
etwa 500 Millionen Pfund, wovon im Zollverein 1 Million Gentner im Werth 
von 15 Millionen Thaler verbraudt werden. Der Kaffee enthält einen 
ſchön kryſtalliſirbaren Stoff (GCaffein), der auch in dem Thee und in dem 
Cacao gefunden worden ift, alfo merkwäürdiger Weile in denſelben Pflan- 
zenftoffen, Die in fo bedeutendem Maaße Lebensmittel des Menfchen gewor: 
den find. 


Der Krapp (Rabia) auch Yärberräthe genannt, Tiefert die dauerhaftele 
rothe Farbe, das fogenannte Türkiſchroth. Er ift deshalb ein wichtiger Zweig : 
des Landbaues in manden Oegenden. Das Klebkraut (Galium), das an 
allen Zäunen waͤchſt, hängt ſich an die Kleider der Vorübergehenden. Der zier 
liche Waldmeifter (Asperula) dient zur- Bereitung des am Rhein beliebten 
» Maiweins «. 


5. 166. Familie der- Doldenträger; Umbelliferee.e Sämmtliche hierher gehöri: 
gen Doldens oder Schirmträger haben Blüthen mit 5 Staubfäden und find 

. daher Glieder der fünften Kaffe. Ihre Bläthendofden und vielfach getheil: 
ten Blätter find weitere, fehr charakteriftifche Kennzeichen derſelben. Die 
Samen diefer Pflanzen find klein und meiftens reich an flüchtigem Det, fo 
daß fie theild als Gewürze, theild als Arzeneimittel benust werden. Bon 
mehreren wird die faftige umd zuckerreiche Wurzel gegeflen, und wir er 
wähnen als folhe die gelbe Mühe (Daucus carota), den Sellerie 
(Apium graveolens), die Peterfilie (Apium petroselinum) und den Pas 
ftinaf (Pastinaca), Aromatiſche Samen find: der Kümmel (Carım), 
Wendel (Foenicalum), Anis (Pimpinella anisum), der Coriander (Co- 


riandrum), der Wafferfendel (Phellandrium), Kerbel (Scandix), Dilt 
(Anethum). 


Neben diefen in mehrfacher Weife verwendeten Pflanzen treffen wir je 
doch einige fehr gefährliche, nämlich den Schierling (Conium maculatum), 
Big. 96, und die Hundspeterſilie (Aethusa cynapium), Big. 97. Ja, 
ed find dies diejenigen unferer Giftpflanzen, welde bei weitem bie meiſten 
Unglüdsfälle veranlaffen, da fie mit einigen der oben genannten nicht nur große 
Aehnlichkeit Haben, fondern häufig an denfelben Standorten wie diefe vorkom: 
men, daher Verwechfelungen leicht möglich find. Diefe haben fich ſchon ereignet, 
indem beim Sammeln die Wurzel des ald Salat gebräuchlichen Paſtinaks mit 
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der des Schierlings verwechfelt und die Hundspeterſllie für die gewöhnliche Gar- 
tenpeterfilie oder. ftatt des Kerbelö genommen wurde. - 

Wir wollen deshalb verſuchen, dieſe beiden Giftpflanzen genau kennen 
zu lernen. 

Der gefleckte Schierling (Big. 96) hat einen 3 bis 4 Fuß hohen Sten- 
gel, der rund, Hohl und mit rothen Flecken befprengt ift. Seine Blätter find 


Big. 96. 


glatt, dreifachegefiedert, die Blaͤttchen lanzettförmig, eingefchnitten, gefägt, mit 
einem weißen Haarfpischen an den Zähnden. Die Hauptdolde hat eine Hülle 
(a), die aus einem bis fünf Blaͤttchen befteht; die Döldchen haben dreiblätterige 
herabhängende Hüllchen (8); die Bläthen find klein und weiß; die Frucht ift 
eiförmig, von der Seite znfammengedrüct, und die Fruͤchtchen find mit fünf ger 
kerbten Rippen verfehen Die ganze Pflanze hat einen widrigen Geruch, na: 
mentlich wenn fie welft oder zwiſchen den Fingern gerieben wird. 

Der Paſtinak unterſcheidet ſich vom Schierling durch feine gelben Blüthen 
und das Fehlen der Hülle und Hüllchen. Mit der Peterfilie Bann der Schier⸗ 
fing faft nur verwechfelt werden, fo lange er noch Beinen Stengel getrieben hat. 
Die Meinen Blaͤttchen der Peterfilie find eirund, eingefchnitten und gezahnt und 
haben gerieben einen angenehm aromatifchen Geruch. 
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Die Hundspeterfilie (Acthusa cynapium), Fig. 97, hat doppelt gefie⸗ 
derte Blätter, mit ſchmalen Blaͤttchen. Die Dolde entbehrt der Hülle, Dagegen 


Big. 9. 


find die Doldchen mit dreiblättrigen herabhängenden KHülchen verfehen. Die 
Frucht ift Pugelförmig, an den Früchtchen befinden fich fünf dicke Hauptrippen. 

Diefe Pflanze kommt nicht felten in den Gärten vor und Fann mit dem 
Kerbel und der Peterfilie verwechfelt werden. Ihre fhmäleren und gerud: 
Iofen Blaͤttchen unterſcheiden fie jedoch von jenen beiden. 

Noch giftiger ald die beiden vorhergehenden ift der Waſſerſchierling 
(Cicuta viross), allein da er entfernt von den Wohnungen in flehenden Waflern 
wächft, fo ift er weniger zu fürdten. 

Die Vergiftungserſcheinungen durch Schierling Außern ſich durch Einge 
nommenheit des Kopfes, Schwindel, Taumel, Irrfein und theilweife Lähmung. 
It hiernach Grund vorhanden, daß eine Vergiftung ftattgefunden habe, fo ſuche 
man, falls Erbrechen von ſelbſt ſich nicht einftellt, daſſelbe durch Kiheln im 
Schlunde mittelft einer Feder zu erregen und durch Eingeben von warmem Wafs 
fer mit Del vermifcht zu erleichtern. 

Diefed Verfahren ift Überhaupt bei vermutheter Vergiftung räthlich, bis die 
mbalichſt ſchnell zu bewirkende Ankunft eines Arztes weitere Hülfe gewährt. 

Einige Doldenträger Perſiens (5. B. Ferula) enthalten Milchſafte, die zu 
Gummiharzen (Chemie $. 145) eintrodnen, worunter der heftig nach Knodlauch 
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riechende Zeufelödred (Asa foetida) und dad Ammoniak: Gummi die am 
häufigften angewendeten find. 

Familie der Groffeln; Grossularineae. @ine Eleine Familie, die wir je: $. 167. 
doch nicht übergehen dürfen, da fie die Gattung Ribes enthält, deren Arten une 
die beliebten Johannis⸗ und Stachelbeeren liefern. 

Familie der Kürbifie; Cucurbitaceae. Diefe durch ihre großen Früchte aus S. 168. 
gezeichnete Familie enthält den Kürbis (Cucumis pepo), den Flaſchenkürbis 
oder Ealabaffe, die Gurke und Melone, die Epringgurte und die bittere 
Eoloquinte, die Saunräbe (Bryonia) und die Wachspflanze (Benincasa 
cerifera). 

Bamilie der Cacteen; Cacteae. Aus Amerika erhielten wir an 400 Ur: 6. 169. 
ten der wunderlichiten Pflanzen, die, gleich Mißgeburten von der gewöhnlichen 
Bildung abweichend, aus faftisen, bald walzenförmigen, oder kantigen, kugeligen 
oder lappigen, einfachen oder verzweigten Stengeln beftehen und an welchen zahl: 
reiche oft gefährliche Stacheln die Stelle der Blätter vertreten. Aber prachtvolle 
Bluͤthen brechen aus den meiften diefer Erüppelhaften Geſtalten und erregen durch 
den Gegenſatz um fo mehr unfere Verminderung. Einige Cacteen find im ſüd⸗ 
lichen Europa eingebürgert. Nützlich ift befonderd der Yeigencactus (Cactus 
opuntia) durch feine eßbaren Früchte und der Eochenillencactug (Cactus coc- 
cinellifer). In den Wäften find die Eacteen erquickend durd) ihren fäuerlichen 
Saft und außerdem dienen fie als Brennftoff und zu undurddringlichen Umzaͤu⸗ 
nungen. Wegen ihrer Bläthen zieht man am gewöhnlichften Cactus speciosus, 

C. flagelliformis und C. phyllanthoides), 

Bamilie der Myrten; Myrtaceae. Nur in den heißen Klimaten begegnen 6. 170. 
wir den Pflanzen diefer Familie, die alle ein flüchtiges Del enthalten. Doch 
pflegen wir häufig als Bierpflanze die gewöhnliche Myrte, deren glänzend-grüne 
- Blättchen und weiße Bläthen in den Locken einer Braut Tieblich fich ausnehmen. 
Andere Produkte diefer Famitie find die Gewärznelfen (von Caryophyllus), 
dad Eajeputöl (von Melaleuca) und der pfefferartige Piment. Sehr wohl: 
fähmecend find die GujavasBirnen und Aepfel (von Psidium) und die mala- 
brifchen Pflaumen (von Jambosa). Dftindien ift die Heimath aller diefer Pflanzen. 

Familie der Noſen; Rosacene. Hier begegnen wir einer großen Anzahl. 171. 
und wohlbefannter und meift fehr nüslicher Pflanzen. Obgleich manche Verſchie⸗ 
denheit herrfcht, fo lehrt doch die Betrachtung der Blüthen, daß die Königin der 
Blumen, die Rofe, mit Recht diefer Familie ihren Namen verliehen hat. Es 
wäre Aberflüffig, diefe durch die Dichter aller Zeiten und Völker gefeierte Blume 
bier beſonders verherrlichen zu wollen. Indem wir ihrer Herrſchaft huldigen, 
werde nur bemerkt, daß fle befonders geruchreich in Perfien erfcheint, wo das koſt⸗ 
bare Roſenöl aus ihren Blumenblättern gewonnen wird. 

Nicht allein von der Roſe ſelbſt, fondern auch von den meiften der folgenden 
Pflanzen hat die Kultur eine außerordentlich große Anzahl von Abarten erzeugt. 
Wegen ihrer Früchte fchäsen wir vorzüglich, ald Arten der Gattung Prunus, die 
Pflaume, Zwetſche und Reine» Claude, die Uprikofen und Kirfifen. Herb und 
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zufammenzichend find dagegen die Früchte ded Schwarzdorns (Prunus spinoss), 
die fogenannten Schlehen. Einen wahren Reichthum gewährt aber mandhen Ge 
genden die Gattung Pyrus mit den Arten, Birne, Apfel und Quitte. Die 
Blätter des Kirfihlorbeers und der Zraubenfirfäe (Prunus padus) enthalten 
geringe Mengen von Blaufäure, was aud bei den bitteren Mandeln (Amygada- 
lus) und überhaupt bei alten Samen diefer Familie der Fall il. Zu Baum: 
Hängen pflanzt man nicht felten den Vogelbeerbaum (Sorbus), und zur Bil 
dung von Hecken den Weißdorn (Crataegus). Wohlſchmeckende Früchte find 
ferner die Erdbeere (Fragaria), die Himbeere (Rubus) und die Brombeere 
(Rubus fruticosus). Alle diefe Pflanzen gehören der zwölften Klaffe an. 

172. Familie der Sülfenträger; Leguminosae. In dieler großen, durch ihre 
Schmetterlingshläthen ($. 56), Huͤlſenfrüchte und gefiederten Blätter wohlcha⸗ 
rafterifirten Familie begegnen wir einer Menge fehr nuͤtzlicher Pflanzen. In 
den Samen derſelben ift neben Stärke befonders reichlich ſtickſtoffhaltiges Fibrin 
und phosphorfaurer Kate enthalten, fo daß fle zu den nahrhafteften aller Pflan- 
zenftoffe gerechnet werden. 

Bekannt als ſolche find die Bohne (Phaseolus), Erbfe (Pisum), Linſe 
(Ervum), Platterbfe (Lathyrus), Wide (Vicia) und ald Vichfutter neben 
verfehiedenen Arten des Klee's (Trifolium) die Esparfette oder der türkifce 
Klee (Onobrychis), die Luzerne oder der ewige Klee (Medicago sativa) u.a. m. 
Der Steinflee (Melilotus) Kat befonders im getrockneten Zuſtande einen an: 
genehmen Geruch und wird unter den fogenannten Kräuterkäfe gemifcht und 
dem Schnupftaback zugefebt. 

Die Gewerbe erhalten aus dieſer Yamilie einige der wichtigften Farbeſtoffe, 
wie namentlich den Indigo (von Indigofera), die ſchönſte und dauerhaftefte aller 
Pflanzenfarben. Der meifte Indigo kommt aus Dftindien, wo man die Zweige 
der Pflanze in Kaften mit Waffer übergießt. Es entftcht eine Zerfegung, in 
Folge deren ein grüner Schaum auf die Oberfläche der Flüffigkeit ſich erhebt, die 
gelb und trübe wird und an der Luft fi) dunkelblau färbt und dann einen blauen 
Schlamm abfegt. Diefer wird gefammelt, in vierediige Stücke gepreßt und ge 
trocknet. 1 Pfund Indigo Eoftet 1 bis 2 Thlr. Das Kampefchen: oder Blau 
hol; (Haematoxylon) dient zum Färben von Blau, Violett, Schwarz, das Fer . 
nambud= oder Rothholz (Caesalpinia) zur rothen Zinte. 

Noch größer ift die Anzahl hierhergehöriger Pflanzen, welche die Medicin 
bereichern. Wir bemerken die verfohiedenen Mimofen (Acacia), welche das 
arabifhe Gummi liefern, die abführenden Sennesblätter (von Cassia), das 
Johannis brot (Ceratonia), die TZamarinde, dad Süßhol; (Glycyrrhiza), 
aus welchem der Lakritz bereitet wird; das Traganthgummi (Astragalus) und 
mehrere harzige und balfamifche Produkte, von weldden wir nurden Copal (Hy- | 
menaea) und den Perubalfam (Toluifera) anführen. 

Endlich find nicht zu vergeflen unfere Acacien (Robinia), der Goldregen 
(Cytisus) und die Defenginfter (Spartium), 

173. Familie der Terebinthen; Terebinthaceae. Diefe reiche, den warmen Ä 

| 
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Ländern angehörende Familie liefert eine Menge von Harzen, aus welchen wir 
den Maftir (von Pistacia) und die Myrrhe (von Balsamodendron) erwaͤh⸗ 
nen. Die verfchiedenen Arten des Sumach (Rhus) beſitzen gerbftoffreiche Rin⸗ 
den, die unter dem Namen Schmack zum Serben und Färben benust werden. 
Der Giftſumach (Rhus toxicodendron) enthält ein flüchtiges Gift von eigen: 
thämlicher Wirkung, die gewöhnlich ein Anſchwellen desjenigen veranlaßt, der 
nur einige Blätter in der Hand hat oder fich in der Nähe des Baumes länger 
aufhält. Doc wirft es nicht in gleicher Weife auf alle Perfonen. Anzureihen 
ift diefer Familie der bekannte Wallnußbaum (Juglans regia), deſſen wohl⸗ 
ſchmeckende Nüffe zur Delgewinnung benust werden und deflen Stamm ald das 
gefchästefte unferer Hölzer zu Möbeln verarbeitet wird. Der Nußbaum gedeiht 
jedoch nur im füdlichen Deutfchland. 

Samilie der Kreuzdorne; Rhamneae Der Kreuzdorn (Rhamnus ca- $. 174. 
tharticus) hat ſchwarze Beeren, die einen blauen Saft enthalten, der, mit 
Kalkwaſſer vermifcht und eingetrodnet, dag Saftgrün darftellt. Die Kohle 
des Fauldorns (Rhamnus frangula) wird vorzugsweife zur Bereitung des 
Schießpulvers gefhäst. Die Gattung Zizyphus liefert die Bruftbeeren. 

Familie der Nauten; Rutacese. Die Familie hat mehrere Unterab: $. 175. 
theilungen, die zum Theil als felbftftändige Familien betrachtet werden. Wir 
bemerfen aus denfelben: die Raute (Ruta), enthält ein ſtark viechendes flüd;: 
tiges Del; der Diptam (Pictamnus), eine der fehönften unferer wildwach- 
fenden Pflanzen, an deflen reicher purpurrother Blüthe in warmen Sommer: 
nächten zuweilen ein Leuchten beobachtet werden foll; das außerordentlich bit⸗ 
tere Sliegenholz (Quassia) und das fehr dichte Pockenholz oder Franzo: 
fenholz (Gnajacum), beide Arzneimittel. Das letztere wird beſonders zu Kegel: 
kugeln verarbeitet. 

Familie der Heben; Ampelideae. Der Weinſtock (Vitis vinifera) bildet $. 176. 
für fich allein eine Familie. Obgleich fein Vaterland Perfien ift, fo hat er fih 
in Deutfchland aufs Vortrefflichfte heimifch gemacht, und die beutfihen Zungen 
find wenigftend im Lob des Rheinweins einig. 

Bamilie der Ahorne; Acerineae in vorzügliches Material zu ver: $. 177. 
fhiedenen Holzarbeiten, unter anderen auch zu Pfeifenköpfen, Tiefern mehrere 
Arten des Ahorns (Acer), deren Holz Überdies ald Brennftoff gefchäst wird. 

Der Saft des Zucker⸗Ahorns wird in Nordamerifa zur Zuckergewinnung 
benußt. 

Familie der Orangen: Aurantiaceae. Diefe dunkelblätterigen Bäume Sg. 178, 
des füdlihen Europas zeichnen ſich faft in allen ihren Theilen durch einen Ge: 
halt an lieblich duftendem Dele aus und darch fchöne geibe Früchte, die Eitros 
nenfäure, zum Theil auch Zucker enthalten. Auch findet ſich in den Schalen der 
Früchte, namentfichder unreifen, einaromatifch bitterer Stoff. Wir erinnern an 
die Citrone (Citrus medica), die Drange oder Pomeranze (Citrus au- 
rantium) und die Bergamotte (Citrus limetta), von welchen es mehrere Ab⸗ 
arten giebt. 
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6. 179. Bamilie der Camellien; Camelliacone. Außer ben Camellien oder 
Chineſer⸗Roſen, welche eine der fehönften Bierden der Gewächshäufer find, ent⸗ 
hält diefe Familie den Theeſtra uch (Thea sinensis), deffen einziges Vaterland 
Ehina if, fo daß alle Volker Europas dem Rei der Mitte für feinen Thee 
zinsbar find. Die verfchiedenen Theeforten entftehen aus der Verſchiedenheit 
der Jahreszeit, des Alters und der Theile, in und von weldhen Blätter gefams 
melt werden und in der mehr oder weniger forgfältigen Subereitung. Der Thee 
enthält denfelben kryſtalliſirbaren Stoff wie der Kaffee. Nach Europa brachte 
eine ruffifche Geſandtſchaft im Anfang des 17ten Jahrhunderts den erften Thee 
aus China, deffen jährliche Theeproduction man auf ungefähr 500 Millionen 
Pfund anfchlägt. 


5. 1800. Familie der Büttnerien; Buettneriaceae. Die Umgegend von Mexico 
ift das Vaterland des Eacao 8, deilen Bohnen von Theobroma cacao geerns 
tet werden. Diefelben dienen zerrieben und mit Zucker vermifcht zur Ehocolade 
und enthalten denfelben Erpftallifirbaren Stoff wie der Kaffee. 


6. 181. Familie der Malven; Malvacene. Diele Pflanzen, deren Staubfäden in 
ein Bündel verwachlen find, gehören der 16ten Klaſſe an und enthalten mei⸗ 
ſtens einen zähen Schleim. Angewendet werden deshalb die Eibiſchwurzel 
(Althaea), die Eleine Malve oder Käspappel (Malva) und die Stodrofe 
(Althaea rosea). 


Eine der wichtigften Pflanzen ift jedoch der Baumwollenſtrauch (Gos- 
sypium), der aus feinem Vaterlande Afrika und Oftindien auch nach Weſtin⸗ 
dien verpflanzt worden ift und ſelbſt im füdlichen Europa gedeiht. In feinen 
Samentapfeln entwidelt fi mit dem Reifen der Samen die Baumwolle, wie 
wir diefe in ähnlicher Weife bei manchen unferer Pappeln und bei den Weiden: 
röschen (Epilobium) wahrnehmen. Wir dürfen annehmen, daß bei weitem die 
Mehrzahl der Menfchen fi) in Baumwolle Eleidet, und nicht allein der Anbau 
dieſes Strauches, fondern auch die Verarbeitung beichäftigt Millionen von 
Menfchen, ungeheure Fabrikanſtalten und die kunſtreichſten Mafchinen. 


Durchfchnitt : Betrag der Baummollenbewegung im Bollverein, aus ben 
Fahren 1845 — 1849. 
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Familie der Leine; Linene. Nächft der Baummwollenfafer ift die des. 182. 
Flachſes (Linum) der wichtigfte Kleidungsſtoff des Pflanzenreichs, und na- 
mentlich machte derfelbe im nördlichen Europa der Baumwolle den Rang lange 
ftreitig._ Größere Haltbarkeit und Fähigkeit der Auffagung des Schweißes, 
namentlich aber feine Verwendbarkeit zur Papierbereitung erhöhen den Werth 
des Flachfes gegen den der Baummolle. Das Leinöl wird als eintrodinendes 
Del zu Farben und Firniß verwendet. 

Familie der Nelken; Caryophylleae. Als Sierpflanzen finden wir in 8. 183. 
alten Gärten die Nelfen (Dianthus) und verfehiedene Arten der Lichtnelke 
(Lychnis),. Das Seifenfraut (Saponaria), deſſen zerquetſchte Blätter mit 
Waſſer gerieben diefes in Schaum verfeben, und die in Getreidefeldern wach: 
fende gemeine Kornrade (Lychnis githago) gehören gleichfalls hierher. 

Familie der Violen; Violarineae. Das Veilchen (Viola odorata) vers $. 1&. 
dient ſchon um feiner befannten Befcheidenheit wilten hier einen Play. Arten 
deffelben find das Stiefmütterdjen (Viola tricolor) und dag Aderveils 
hen vder Freiſamkraut (Viola arvensis), das ald Thee gegen Hautkrankheiten 
gegeben wird. Die Wurzeln der Beilchenarten wirken brechenerregend. 

Samilie der Krenzträger; Cruciferae, Hier haben wir wieder eine berg, 165, 
großen und wohlcharakterifirten Familien des Pflanzenreiche. Ihre Glieder 
gehören fämmtlich der 15. Klaffe an, denn fie haben 6 Staubfäden, wovon 4 
die längeren find. Die Blüthen haben vier, in Form eines liegenden Kreuzes 
(><) geftellte Blätter, und ihre Früchte find Schoten oder Schötchen. Alte 
Theile der Pflanze enthalten ein reizendes, fchwefelhaltiges, flüchtiges Dei und 
die Samen liefern reichlich fettes Del. Die Blätter werden durch Kultur fehr 
mächtig und zucerreich und find unfere gewöhnlichſten Gemuͤſe. Ich darf nur 
des Sauerfrautes erwähnen, um die Bedeutung diefer Familie feſtzuſtellen. 

Die Wurzeln werden durch die Kultur. fleifchig und reich an Pflanzengalferte 
(Chem. $. 148). 

Erwähnung verdienen: der Senf (Sinapis), die Kreffe (Lepidium), der 
Meerrettig (Cochlearia), das Löffelkraut (Cochlearia officinalis) wird 
gegen den Scorbut gebraucht; der Rettig (Raphanus); als Bierpflanzen: bie 
Levkoje, der Goldlack (Cheyranthus) und die Monds oder Nachtviole 
(Lunaria). Don den verfchiedenen Arten des Kohle (Brassica) bemerken wir 
den Reps (Brassicanapus) und den Gemüſekohl (Brassica oleracea), deffen 
Spielarten Krauskohl, Wirfing, Blumenkohl, Blaukohl, Weißkraut oder Kopf: 
kohl u. f.w. genannt werden; die weiße Rübe (Brassica rapa). Der Wald 
(Isatis tinctoria) hatte vor der Einführung des Indigos als Blaue Farbe eine 
größere Bedeutung. 

Bamilie der Mohne; Papaveracene. Die bedeutendfte Pflanze diefer g. 186, 
Familie ift der gewöhnliche Mohn (Papaver somniferum). Er enthält einen 
Milchſaft, welcher eingetrodnet das Opium liefert. Im der Türkei und in 
Oftindien wird der Mohn zur Gewinnung des Dpiums angebaut. In Deutſch⸗ 
fand iſt er weniger ſaftreich, allein man baut ihn wegen des wohlſchmeckenden 
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Oeles feiner Samen. Der Mohnfaft wirft narkotifchegiftig, und die Drientalen 
bedienen ſich deilelben ald eines beraufchenden Mittels, mit höchft verderblichem 
Erfolg für ihre Sefundheit. Fuͤr Thee verliceht England das chinefifche Reid 
mit indiſchem Opium — ein fchlechter Taufh! Das Opium ift ein Gemenge 
von Kautfchuf, Harz und mehreren Pflanzenfäuren und Pflanzenbafen, von 
welchen das Morphin (Chemie $. 128) die wichtigfte ift. 


Wild wachfend finden wir den Feldmohn oder die Klatfchrofe (Papaver 


rhoeas) und das Schöllfraut (Chelidonium) mit gelbem Mildhfafte- 

-  Bamilie der Seerofen; Nymphaeaceae. Als Sierden der ſtehenden Ge: 
wäfier Eennen wir unfere weiße Seerofe (Nympbaea), die nahe verwandt ift 
mit der ägpptifchen Seerofe oder Lotusblume (N. lotus), deren Samen und 
Wurzel eßbar find und die man als Sinnbild des Reichthums auf ägyptiſchen 
Dentmätern häufig abgebildet findet. Wohl als die prachtuolifte aller Pflanzen 
dürfen wir die guianifche Seerofe (Victoria regia) mit ihren weiß und 
rofenrothen Blüthen, die 4 Fuß in Umfang haben und mit Blättern von 
15 Fuß im Umfang verfehen find, anführen. 


J. 188. Familie der Manunkeln; Ranunculaceae Die Ranunfeln bilden eine 


zahfreiche, faft ganz der 13. Klaſſe angehörige Familie, deren ſämmtliche Glieder 
mehr oder weniger Schärfe haben und zum Theil giftig find. Diele derſelben 
find ihrer ſchönen Blüthe wegen Bierpflanzen, und einige werden in der Medi 
cin angewendet. 

Bemerkenswerth find: die Oattung Ranunkel oder Hahnenfuß (Ranun- 
culus), worunter die fogenannte Butterblume (Ranuneulus acris und auri- 
comus) auf allen Wiefen und der giftige Hahnenfuß (Ranunculus sceleratus) 
in fumpfigen Gegenden gemein ift; die fehwarze Nießwurz (Helleborus); die 
Leberblume (Anemone); der Eifenhut (Aconitum); der Ritterfporn 
(Delphinium); der Akeley (Aquilegia) ; der Schwarzkümmel (Nigella), aud 


Gretchen im Grünen genannt, und endlich die Teller: oder Effigrofe (Paeo- - 


nia). Die verſchiedenen Arten der Waldrebe (Clematis) find kletternde Sträu 
cher, die Häufig zu Lauben gezogen werden. 


Sſchl uß. 


Don gegen dreihundert Familien, in welche das ganze Pflanzenreich zer: 
fäut, haben wir im Vorhergehenden nur 70 angeführt. Unter den nicht ge 
nannten find viele, die in botanifcher Hinficht nicht minderes Intereſſe darbies 
ten, als die obigen. Es wurden vorzugsweife ſolche gewählt, deren Glieder 
hinreichend bekannt find, um aus denfelben das Bild einer Samilie, auch ohne 


Sqhtuß ser 


genauere Befihreibung zur Vorftellung bringen zu können. Andere verdienten 
der Erwähnung durch die wichtigen Beziehungen, die fle zur Kulturgeſchichte 
der Menfchen einnehmen. Dabei ift mitunter eine Bleinere Familie genannt, 
die eigentlich nur die Unteradtheilung einer größeren, hier nicht aufgeführten 
ausmacht, fo daß gleichſam nicht alle Familien einen gleichen Rang haben. 
Auch ift auf manche Uenderung im Namen und Reihenfolge weniger Rückſicht 
genommen, ald died von Denjenigen zu erwarten if, welche fih das Studiun 
der Botanik zur wiſſenſchaftlichen Aufgabe machen und welchen die am An 
fange diefes Abſchnittes bemerkten ausführficheren Werke zu empfehlen find. 





Zoologie. 


»Die Thiere find, mit dem Menſchen verglichen, 
durdigängig Rinder, viele davon nur unreife; 
und in biefem Sinne fan man den Menfhen | 
das einzige ausgewachfene Thier nennen. r 
en. 






Bülfsmittel: Ie 2hlercpemie ober die 


Auf 1. Abıh.1ss 
s. 









a Popfisiogiram 
u 

— 
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gl. Die Boofogie ift die Wiſſenſchaft von den ungleichartigen Gegenftänden des 

Erdkörpers mit Außerer Bewegung, die wir Thiere nennen. Diefe Willen: 
ſchaft kann daher auch als Thierkunde bezeichnet werden. 

Das Thier erſcheint ungleichartig, da an feinem Körper verſchiedene eine 

zelne Theite wahrgenommen werden, welche zu den Zwecken des Ganzen noth« 
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wendig find und von diefem nicht getrennt werden können, ohne jene Zwecke 
mehr oder weniger zu beeinträchtigen. Wir haben bereits in der Botanik diefe 
Theile ale Drgane bezeichnet und nachgewielen, daß fie den Mineralen fehlen. 

Die äußere Bewegung der Thiere zeigt fich in dem Vermögen, ihre Stelle 
zu ihrer Umgebung oder die Lage ihrer einzelnen Theile zu verändern, und 
zwar unabhängig von zufälligen Einflüffen, denn diefe find ed, die auch bei 
einigen Pflanzen vorübergehend eine äußere Bewegung veranlaffen, wie z. D. 
Bei der Sinnpflanze (Mimosa pudica), die bei der geringſten Berührung ihre 
Brättchen zufammenfaltet und ihre, Zweige ſenkt. Allein abgefehen hiervon, 
finden wir bei den Pflanzen nur die Bewegung der flüffigen Theile in ihrem 
Inneren, die Saftbewegung Das Thier dagegen hat neben der inneren auch 
die äußere Bewegung. 

Ein weiteres Merkmal des Thieres iſt fein Empfindungsvermögen. $. 2. 
Diefes ift fehon dadurch) ausgeſprochen, daß jedes Thier von feldft die günftig- 
ften Bedingungen für fein Beſtehen auffucht, daß es durch ein inneres Gefühl 
dazu angetrieben wird. Aber auch jeder von außen auf das Thierleben ftörend 
wirkende Eingriff wird von bdiefem lebendig empfunden. Das Thier nimmt 
diefen nicht wie die Pflanze mit leidender Duldung hin, fondern febt demfelben 
nach Kräften den feldftthätigften Widerfland entgegen. 

Die den Thieren eigene Empfindung’ ift einer bedeutenden Ausbildung fähig. 
Es ift bekannt, daß Thiere, die ftets in der Umgebung des Menfchen find, eine 
fo gefteigerte Empfindung erhalten, daß fie jede Bewegung, den Ton der 
Stimme, ja den Blick des Auges ihres Herrn auf das Genaueſte verftehen und 
diefem gemäß ſich verhalten. 

Die Fähigkeit des Thieres, ein den äußeren Verhäftniffen und feinen Bes 
dürfniffen angemeflenes Verhalten anzunehmen, bezeichnen wir ald Willen, 
und nennen daher auch die Bewegung des Thieres eine willkürliche oder 
freiwillige. 

Ein hier ericheint um fo vollfommener, je mannichfaltiger die Anzahl $. 3- 
feiner Organe ift, und je mehr diefe einzelnen Organe ausgebildet find. Es 
giebt Thiere, deren ganzer Körper nur ein einziges Organ ift, und welche die 
größte Aehnlichkeit mit einer Pflanzenzelle befigen, während andere aus einer 
großen Anzahl der verfchiedenften Organe beftehen. 

Zum Verftändniß eines Thierkörpers ift daher die Kenntniß aller thieri⸗ 
fchen Organe durchaus nothwendig. Um vollftändigften finden wir dieſe am 
Körper des Menfchen vereinigt, und die genaue Betrachtung deflelben macht 
und mit allen Organen, die im Thierleben eine Rolle fpielen, befannt. Ber: 
gleichen wir hernach den Körper eines Thieres mit dem des Menfchen, fo wer: 
ben wir leichter im Stande fein, über den Grad von deſſen Vollkommenheit 
ein Urtheit zu fällen. Es ift gleichfam, ald ob man fich mit den Einzelnheiten 
eines höchft vollkommen eingerichteten Hausweſens oder Staats bekannt mache, 
wodurch man nachher mit Leichtigkeit jedes minder Zuſammengeſetzte Überblick. 

Der eigene Körper ift und überdies der Nächſte. Nicht nur find wir mif 
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feiner äußeren Seflaltung von jeher vertraut, fondrrn and über mandhe feiner 
inneren Thätigkeiten können wir uns leichter beftimmtere Vorftellungen bilden, 
als am fremden Zhierförper und feinen Organen, auf welche wir ohnehin immer 
die Bedeutung der menſchlichen übertragen müflen. indem wir daher mit der 
Betrachtung des menſchlichen Körpers beginnen und nachher denfelben mit dem 
Baue der Thiere vergleichen, fchreiten wir vom Befannteren zum Unbefannteren. 

Wir betrachten das Gefammtgebiet der Zoologie in zwei Dauptabtheilungen. 
Der erfte Abſchnitt Ichrt uns die thierifhen Organe und deren VBerrichtunger 
Eennen. Im zweiten Abſchnitte werden die Thiere nad, ihren inneren und äuße 
ren Merkmalen eingetheilt, benannt und befchrieben. 


L Die Organe und ihre Berrichtungen. 


(Anatomie und Phyfiologie.) 


Betrachten wir den menfchlichen Körper auch noch fo flüchtig, fo faͤllt ums 
die Verſchiedenheit feiner Theile in Form und Stoff, in Lage und Iwed 
leicht in die Augen. In Hinſicht des Stoffes fehen wir vor allen Dingen, daf 
der Körper theils aus Alüffiger, theild aus feiter Maſſe beſteht. Die Flüſſigkeit 
des Thierkörpers ift von den feften Theilen deflelben entweder eingefaugt ober 
von denfelben ringsum eingefchloffen, und erhält je nach ihrer Beſchaffenheit ver 
fhiedene Namen, wie fpäter gezeigt wird. 

Der fefte Theil des Thierkörpers wird im Allgemeinen mit dem Namen 
Bewebe bezeichnet, obgleich er in den meiften Fällen nicht entfernt Aehnlichkeit 
hat mit dem, was man gewöhnlich unter Gewebe verfteht. 

Wenn die Unterfuchung uns lehrt, daß bei der Pflanze die vielen verfchieden 


geſtalteten Fleinften Organe, weldhe das Mifroftop im inneren Bau derfelben 


zeigt, nichts Anderes als Umbildungen und abgeänderte Formen der einfachen, 
ſchlauchförmigen Selle find, auf die alle fich zurückführen laffen, fo findet Dagegen 
beim Thierkörper ein ähnliches Verhaͤltniß nicht Statt. Derfelbe zeigt und viel- 
mehr, daß bei der Unterfuchung feiner Gewebe durch das Mifroffop dieſelben aus 
wenigftens vier verſchiedenen Grundgebilden beftehen, die ſowohl einzeln, als auch 
vermengt vorkommen und an welchen fich Kein Uebergang der einen Form in die 
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andere nachweifen läßt, wie etwa bei der Pflanze der Uebergang der Zelle zum 
Gefäß (Botanik S. 14). Diefe größere Mannichfaltigkeit der Grundgebilde ift 
fehon eine Andeutung der höheren Entwicelung des Thierkörpers. 

Als Grundgebilde der verfchiedenen Körpertheile des Thieres bezeichnen wir 
das Zellgewebe, richtiger Zellen: Anhäufung genannt, die Muskelfaſer, die 
Nervenfaſer und die Knochenmaſſe. | 

Ein Theil der thieriſchen Gewebe befteht alfo aus Bellen, d. h. aus voll: $. 7. 
Bommen gefchloffenen mikroſkopiſchen Bläschen, die mit verfchiedenem Inhalt ges 
fat find. Die Oberhaut und die feineren Ueberzüge der inneren Schleimhäute 
führen folche Zellen, deren Wände aus Hornmaſſe beftehen. Betrachten wir 
das Fett, fo erkennen wir daſſelbe als eine Zufammenpäufung Fleiner, aus ei- - 
weißartiger Subftanz beftehender Bläschen, die von den fettigen Stoffen ausge 
fültt werben. 

Enthalten jene Bellen gefärbte Körnchen, fo bilden fie die fogenannten Pig: 
mentmaffen, von denen oft die verfohiebenfarbigen Flecken der Haut der Thiere 
herrũhren. 

Manche Zellen find in ungleichartigen Maſſen anderer Gewebe, wie z. B. 
in den Knorpeln mancher Knochen u. a. m. eingelagert. 

Eine andere Reihe von Geweben befteht aus fehr feinen, walzenförmigen 
Fäden, fogenannten Faſern, aͤhnliche Gebilde verflechten fih um die meiften 
Schleimhäute, die Kapfeln, der Gelenke u. a. m. zu bilden. 

Die Muskel beitehen aus eigenthämlichen, breiteren Faſern, bie in zwei 6. 8. 
Klafſen. zerfallen. Die einen zeichnen ſich dadurch aus, daß Querlinien ihre 
Sherfläche bededden, welches Merkmal den anderen mangelt, an welchen dagegen 
befondere, rundliche bis Tänglich rundliche Gebilde, fogenannte Kerne vorkommen. 
Die erfteren finden fi) in den rothen Muskeln des Rumpfes und der Öfieder, 
im Herzen u. dgl., die Iebteren in den Blafen und Schläuchen ded Nahrungs 
kanales. | 

Die Nerven und die weißen Maffen des Gehirns und des Rückenmarkes 6. 9. 
enthalten eine andere Art von Fafern, in welchen ein öliger Inhalt von einer 
gleichartigen, durchſichtigen Hülle eingefchloflen wird. Zellenartige Gebilde eigen: 
thümficher Art, die fogenannten Ganglienkugeln oder Nervenkörper, kommen 
in der grauen Mafle des Nervenfpftems vor. 

Die Knochen beftehen aus einer blätterigen Grundmafle, in welche bie 8. 10. 
Knochenkoörperchen als fpindelförmige Gebilde eingelagert find. Eine Menge neb» 
förmig verbundener Gänge oder Markkanaͤlchen, die mit Markfett erfüllt find, 
durchzieht das Ganze. Feinere Aeſte gehen von den Knochenkörperchen aus. Der 
Eleinfte Theil der Zahnmaſſe, nämlich der Cäment genannte Ueberzug derfelben, 
zeigt denfelben Bau wie die übrigen Knochen. Die innere dichte Zahnfubftanz 
dagegen befleht aus einer gleidhartigen, bis faferigen Grundmaſſe, die von einem 
Spfteme mißroftopifcher Röhrchen, den fogenannten Bahnröhrden oder Bahnfas 
fern, durchzogen wird. Der Schmelz der Zähne enthält eigenthümliche prisma- 
tifche Faſern, die ſich auf das Innigfte verflechten. 
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6 11. Wenn von der Lage der Theile des Körpers die Rede ift, fo hat dies ker 
nen anderen Zweck, ald die Maſſe deſſelben in räumlicher Beziehung ſowohl im 
Aeußeren ald Inneren in mehrere Gebiete abzutheilen und entfprechend zu be 
zeichnen. j 

Die größere äußere Leibesmaſſe wird Rumpf genannt, von welchem gleiä 
dünneren Welten vier Glieder ausgehen. Ebenfo vom Rumpfe abgefonder 
erfiheint der Kopf, der beim Menfchen die höchſte, bei den Thieren die vorderſte 
Stelle einnimmt. Außerordentlich wechſelnd find in diefer Beziehung die Ber: 
häftniffe im ganzen Thierreich, wo wir häufig die Anzahl der Glieder ungemein 
fi) vermehren und ebenfo häufig diefelden ganz verfchwinden fehen. 

Am Rumpf unterfcheiden wir als oberen Theil die Bruft, als unter 
Theil den Baud. Beim Auffchneiden des Rumpfes zeigt ed ſich, daß derfelk 
im Inneren eine Aushöhlung darbietet, die jedoch von gewiflen Organen, welde 
im Allgemeinen ale die Eingeweide bezeichnet werden, fo vollftändig ausge: 
fült ift, daß nirgends ein eigentlich hohler Raum fich befindet. 

Die Leibeshöhle wird durd ein ſtarkes Hautgebilde, dag Zwerchfell 
(Diaphragma), in die Brufthöhle und in die Bauchhöhle abgetheilt. In 
der Bruſthoͤhle finden wir die Zunge mit der Luftröhre und das Herz mit 
den Hauptaderflämmen ; die Eingeweide der umfangreiheren Bauchhöhle fin 
der Magen mit den Gedärmen, die Leber, die Milz, die Nieren m 
die Blaſe. 

6.12 Wir theilen nun die Organe durchaus weder nach Form und Stoff ein, 
noch nehmen wir auf ihre Lage Ruͤckſicht, fondern einzig und alfein auf ihre 
Zwed. Wir unterfheiden diefelden hiernach in Bewegungsorgane, Le— 
bensorgane und Sinnorgane. 

Infofern mehrere Organe derfelben oder verfehiedener Art zu einem gemein: 
famen Zwecke zufammenwirfen und daher in gnegenfeifiger nothwendiger Bezir 
hung gedacht werden, Bilden fie ein Spftem. Man fpricht in diefem Sinne vom 
Knochenſyſteme, von den Spftemen der Verdauung, des Blutumlaufs u. a. m. 


1) Bewegungsorgane. 


F. 13. Die Beflimmung diefer Organe ift die. Bewegung der einzelnen Theile dei 
Körpers, und es gehören hierher: 1. Die Knochen. 2. Die Muskel. 3. Die 
Nerven. Diefelden treten niemald einzeln für ſich, fondern ſtets in gegen: 
feitiger Verbindung und Wechfelwirkung auf und bilden fomit das Syſtem ber 
Bewegung (animales Spftem), welches den Pflanzen gänzlich fehlt. 
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’ 1. Die Knochen. 


Die Knochen, als die einzigen feften Theile des Körpers, von fehr beftimm- 
ter Form, geben demfelben eine Unterlage, an welche fich die Muskel anheften 
und die Häute befeftigen. Diefelben ſchützen die zarteften und empfindfichften 
Gebilde unferes Körpers, indem fie die Hauptmaſſe der Nerven, das Gehirn 
und das Rückenmark, umgeben und einfchließen. 

Säumtliche Knochen zufammengenommen bilden das Knochengerüſte oder 
Sfelet. Da alte Höheren Thierformen nur die Umkleidung des Skeletes find, 
fo ſtellt diefes gleichfam die Grundlinien für den Bau eines Thieres dar und ift 
zugleich wegen feiner Dauerhaftigkeit der werthuolffte Theil zur Erkennung der 
Thiere. In der That ift die aufmerkffame Betrachtung der Skelete ebenfo noth- 
wendig zum gehörigen Verfländniffe eines Thiered, wie etwa nur die innere Fü⸗ 
gung des Dachſtuhls und nicht die Außere Bekleidung uns ein richkiges Urtheil 
über den Bau eined Daches giebt. 

Die Knochen beftehen aus Gewebe, in welchem phosphorfaurer und kohlen⸗ 
faurer Kalk abgelagert ift (Chemie $. 51). In 100 Pfund frifcher Knochen find 
33 Pfund Gewebe enthalten, die ſich durch Kochen als Leim oder Gallerte 
ausziehen laſſen. Das Webrige befteht aus 58 Mfund phosphorfaurem Kalt und 


6. 14. 


9 Pfund Eohienfaurem Kalk. Die Knochen der Knorpelfiiche und mande Kno⸗ 


chentheife enthalten weniger und oft Faum Spuren von Kalk; fie find daher 
weich und werden Knorpel genannt. Sehr harte Knochengebilde, wie die 
Zähne, find reicher an Kalt. 

Die Benusung der Knochen zu Leim, Knochenkohle, Phosphorgewinnung 


. und Dünger fiehe Chemie $. 44, 51, und Botanik $. 101. 


Man unterfiheidet Knochen des Rumpfes, der Glieder und dei Ko⸗ 
pfes, welche in der Abbildung (Fig. 1, S. 534) bezeichnet find. 


a. Knochen des Rumpfes. 


Der wichtigfte Theil des Rumpfes ift die Wirbelfäule, die von einer 
Heihe unregelmäßiger Fleinerer Knochen gebildet wird, weldhe Wirbelbeine 
heißen, und deren beim Menfchen 33 gezählt werden, nämlich 7 Halswirbel, 12 
Rückenwirbel, 5 Lendenwirbel, 5 Kreuzwirbel, welch letztere unter einander vers 
wachſen find, und 4 Schwanzwirbel. 

Die Wirbelfäule, auch Ruckgerath genannt, ſtellt gleihfam eine der Fänge 

Fig. 2. nach durch den Körper gelegte Are vor, die aus einzelnen heilen 
zufammengefebt und daher biegfam ift. Die einzelnen Wirbel has 
ben nach vorn einen plattenförmigen Theil, Fig. 2«, mit welchem 
fie auf einander liegen, und nach hinten den fogenannten Dorns 
fortfas 5, der namentlich bei manchen Zhieren fehr hoch if. 
Zu beiden Seiten find die Querfort ſätze c und in der Mitte 

eine Deffnung, wodurd beim WUneinanderfügen mehrerer Wirbel 
beine ein Kanal entiteht, weldyer zur Aufnahme des Rückenmarkes dient. 
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Manche Thiere haben eine geringere Anzahl von Wirbelbeinen als der 
Menſch, andere bei weitem mehr. So zählt man an Schlangen 150 und ferbft 
mehr Wirbelbeine | 

Die Rippen hängen paarweife an den Duerfortfäben der 12 Rüdenwir: $. 17. 
bei, fo daß deren 24 vorhanden find. Die ſieben oberen Paare find länger und 
heißen Achte oder Bruftrippen, die fünf unteren find Fürzer und werden die kur⸗ 
zen oder Bauchrippen genannt. 

Die Rippen find auf der vorderen Seite mit einem länglichen platten Kno⸗ 
chen, dem Bruftbeine, verwachfen, und es ift auf diefe Weife dag Gerüfte des 
Bruftfaftens (Thorax) gefihloffen. 


b. Knochen der Blieder. 


Die Slieder find immer paarweife, in völlig gleicher Ausbildung vorhanden. €. 18. 

Man unterfcheidet diefelden in Ober⸗ oder Worderglieder, und in Unters oder 
SHinterglieder. " 

Knochen der Vorderglieder: Das Schulterblatt ift ein flacher, etwas 
dreieddiger Knochen von beträchtlicher Breite, der oben am Rüden liegt, und 
defien oberften Theil die Schulter bilde. Am Ende derfelben fügt fih das 
Schlüſſelbein an, dad nad) dem oberen Theile des Bruſtbeins reicht und an 
diefem befeftigt ift. 

Der Schulterknochen und das Schlüſſelbein bilden an ihrer Vereinigungs⸗ 
ftelle eine rundliche Gelenkhöhle, in welche das Dberarmbein mit einem 
entfprechenden Gelenkkopfe eingefügt ift. Der Unterarm wird von zwei 
Knochen gebildet, wovon der vordere, am Daumen liegende, Speiche, und der 
hintere, am kleinen Finger liegende, die Elle heißt. 

Die Hand befteht aus drei Abtheilungen, nämlih Handwurzel, Mittelhand 
und Finger. 

Die Handwurzel wird von acht Eleinen, wöürfelförmigen Knochen gebil: 
det, die in zwei Reihen neben einander liegen. Diefe Kleinen Knochen geftatten 
der Hand eine große Beweglichheit und Anftrengung. Sie brechen namentlich 
die Wirkung einer plößlich und heftig eintretenden Gewalt, fo daß 3. B. das 
allen auf die Hände in der Regel eine nachtheilige Folge des Fallens verhätet. 

Die Mittelhand befteht aus fünf, ziemlich gleich langen Knochen. 

Die Singer zählen am Daumen zwei, an jedem anderen Finger drei 
Knochen, welche die entfprechenden Glieder bilden. 

Im Ganzen zählen wir demnach an beiden Armen 64 einzelne Knochen. 

Knochen der Hinterglieder: Diefelben Haben in Sahl, Form und Stellung 5. 19 
große Uebereinftimmung mit denen der Vorderglieder. Den oberften Theil ders 
felben bildet das Becken, ein großer, etwas muldenförmiger Knochen, der hinten 
mit den Kreuzwirbeln verwachſen ift. 

Das Becken befteht urfpränglich aus drei Knochen, die erft fpäter mit eins 
ander verwachfen und von welchen der breitere das Hüftbein (Os ilüi), der 
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untere das Sitz bein (Os ischii) und der vordere dad Vorderhüftbein (Os 
pubis) bildet, welches dem Schlüffelbeine entſpricht. 

An ihrer DBereinigungsftelle Bilden diefe drei Knochen eine tiefe Gelenk: 
pfanne, in weldhe der Kopf des Schenkelbeins eingelenkt ift, das von alla 
Knochen des menfihlichen Körpers die größte Länge befist. Am - unteren End 
des Schenkelbeins liegt vornan ein Bleiner, platter, dreiediger Knochen, die 
Knieſcheibe, und es fchließen fich hier zugleich das Schienbein und das 
Wadenbein an. 

Der Fuß befteht aus ſieben Fußwurzelknochen, wovon unmittelbar um 
ter dem Schien- und Wadenbeine dag Sprungbein, und unter dieſem ba 
Gerfenbein liegen, worauf noch ein einzelner und dann vier Fußwurzelknochen 
in einer Reihe folgen. 

Die Mittelfußfnoden und die der Zehen reihen fih in Baht und 
Lage ganz wie die entfprechenden Knochen der Hand an. 

Da das Beten aus mehreren Knochen zufammengewachfen ift, fo zählen 
bie beiden Unterglieder im Oanzen nur 61 einzelne Knochen. 


c Knochen bes Kopfes. 


$. 20. Die Knochen des Kopfes laſſen fi) wegen ihrer unregelmäßigen Geftalt 
und ineinander gefchobenen Lage nur fchwierig befchreiben. Urſprünglich bilden 
fie eine größere Anzahl, allein fie verwachfen mit der Zeit, und die Stellen, wo 

diieſes gefihieht, bleiben am Schädel als fogenannte Nähte deutlich erkennbar. 

Im Ganzen genommen läßt ſich der Kopf in einen hinteren und vorderen 
Theil unterſcheiden, welch erfterer aus der Hirnſchale und lebterer aus den fie 
fern befteht. Beim Menfchen wird die Hirnfchale richtiger als oberer und die 
Kiefer als unterer Theil bezeichnet. 

$. 21. Die Hirnfchale befteht aus dem am Grunde und an der Hinterdecke bei 
Schädels liegenden Hinter-Hauptbeine, weldes oben einen Höcker, bei 
vielen Thieren einen Kamm hat. Man findet an demfelden das Hinter: 
hauptloch, durch welches vom Gehirn das fogenannte verlängerte Mark in das 
Ruͤckenmark übergeht. Zur Hirnfihale gehören ferner: das Stirnbein, die 
beiden Scheitelbeine und Schläfenbeine, fämmtlih durch Nähte anein 
anderfihließend und daB Gehirn umgebend. Mit dieien verwachfene und inner 
Theile des Kopfes bildende Knochen find das Keilbein, mit den Flügelfortfä 
ben, und das Pflugfharbein, während dad Riechbein, Siebbein m 

Thränenbein die Grundlage der. Nafe bilden- 

8.22. Die Kiefer erfiheinen beim Menfchen als unterer, bei den Thieren als 
vorderer Theil des Kopfes und werden in Dberkiefer und Unterkiefer unter 
fihieden. 

Der Oberkiefer hat als mittleren Theil den Zwiſchen- oder Mittelkiefer, 
in welchem jederfeits zwei Schneidezähne ſtecken, und der an jeder Seite mit 
dem Dberkieferbein verwachfen ift, welches einen Eckzahn und fünf andere Zähne 
enthält. 
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Der Unterkiefer des Menſchen ift aus einem einzigen Städte gebildet 
Und hinten am Ohre in das Schläfenbein eingelenft. Bei den Vögeln, Fifchen 
und Lurchen beflehen die Kiefer aus mehreren Stüden, die gleihfam nur zu: 
fammengeföthet find. Bei den Infecten find die entiprechenden Theile ganz ger 
trennt und greifen daher wie Zangen in einander. | 

In entſprechenden Höhlen der Kiefer fiten die Zähne. Man zählt deren 
im Ganzen 32, wovon jeder Kiefer die Hälfte befist. Man unterfcheidet vier 


$. 23. 


Arten derfelden, nämlich vorn im Bwifchenfiefer zwei Schneidezähne, worauf - 


nad der Seite hin ein Eckzahn, zwei unächte Baden» bder Lückenzähne 
und drei Achte Badenzähne folgen. 

Der obere, freie Theil. des Zahnes heißt Krone, der untere Bahnwurs 
zel. Die vorderen Zähne haben eine einfache, die hinteren eine zwei», dreis und 
viertheilige Wurzel. 

Die Subſtanz der Zähne ift härter als die der übrigen Knochen, und der 
äußerfte härtefte Theil wird Schmelz oder Cäment genannt. Bei vielen Thies 
ren bildet das Schmelz nur einen dünnen Ueberzug über den weicheren Bahn, 
fo daß diefer ziemlich ſchnell abgenützt wird. Es ift dies namentlich bei den 
grasfreffenden Zhieren der Fall. Dauerhafter find die fogenannten Falten: 


zähne, bei welchen das Schmelz eine oder mehrere, theilweife oder ganz durd 


den Bahn gehende Duerfalten, fogenannte Schmelzleiften, bildet. 


Jeder Bahn hat am unteren Ende der Wurzel eine kleine Deffnung, durch 
welche ein Blutgefäß und ein Nerv in denfelden eintreten und ihm Nahrung 
zuführen und Empfindung verleihen. 

Die Zähne entwiceln ſich verhältnigmäßig fpät, manche erft im reiferen 
Alter. Die vorderen Zähne werden im 6ften bis 1Oten Jahre gewechfelt und 
erfoheinen nicht wieder, wenn fie zum zweitenmale verloren werden. 

Nicht alle Thiere haben die genannten Sahnarten, und namentlich fehlen 
vielen derfelben die Lückenzähne Die Eckzahne find oft unverhältnißmäßig ent⸗ 
wicelt und heißen alddann Hauer oder Stoßzähne. Die Zähne gehören mit zu 
den wichtigften Merkmalen der höheren Thiere, da ihre Befchaffenheit nicht al- 
lein auf die Lebensweife, fondern auch auf das Alter und die Größe der Thiere 
mit Sicherheit fchließen Täßt. 

Im Ganzen beträgt die Anzahl der einzelnen Knochen des Erwachfenen 
207. Sie ift größer bei dem unausgebildeten Kinde, wo viele Theile derfelben 
aus Knorpel beftehen, die fpäter verfnöchern. Das vom Fett gereinigte und aus⸗ 
getrocknete Skelet des Erwachfenen wiegt 9 bis 12 Pfund und mat daher Yıs 
bis YA, feined Gewichtes aus, das im Mittel zu 137 Pfund angenommen wird. 

Wir finden Knochen oder Knorpel, welche ein Gehirn und Ruͤckenmark eins 
fließen, nur bei den größeren und vollfommneren Thieren, für welche daher 
das DVorhandenfein der Wirbelfäule ein charaßteriftifches Merkmal ift, fo daß in 
der That das Gefammtthierreich in zwei Hauptgruppen jerfälit, nämlich in 
Wirbelloſe und in Wirbeithiere. Bu erfteren zählt man die Kruftenthiere, 


538 Die Organe und ihre Verriätungen. 


Kerbthiere, Spinnen, Würmer, Weichthiere, Strahithiere, Singeweidewärmer, 
Quallen, Pflanzenthiere und Aufgußthiere; zu lebteren die Säugethiere, Vögel 
Lurche und Fifche. 
$. 26. Die Knochen find mit einer feinen, meift fehr empfindlichen Haut, der fo- 
genannten Beinhaut, überzogen. Mit Ausnahme der Zähne verbreiten ſich in 
die Knochenmaſſe nur fehr wenige Nerven und außerdem höchſt feine Blutgefäße, 
welche das Wachsthum der Knochen unterhalten. Im Inneren find die Knochen 
- in der Regel weniger dicht. Sie erfiheinen da häufig pords, oder als ein Gewebe 
von Knochenmaffe oder gänzlich Hohl und werden in diefem Falle als Röhren: 
Enochen bezeichnet. Die Röhre ift gewöhnlich mit einer fetten Subſtanz, dem 
Mark, ausgefüllt. Im Alter nimmt die Kalkmaſſe der Knochen zu, das Fett 
dagegen ab, wodurch diefelben fpröder und leichter zerbrechlich werden. Die Kno⸗ 
hen der Vögel find dünn und faft alle hohl, wodurd fie ein zu ihrem Umfange 
verhäftnißmäßig geringes Gewicht haben. 

Un den Gelenken ftoßen die Knochen nicht unmittelbar an einander, fondern 
fie find durch weiche Knorpel verbunden, und namentlich find die Gelenkköpfe und 
Gelenkpfannen mit außerordentlich glattem Knorpel überzogen. Ueberdies -befin: 
det ſich zwifchen beiden noch die fogenannte Gelenkfläſſigkeit, fo daß die 
Bewegungen der Glieder ohne alle Reibung mit der größten Leichtigkeit ausge: 
führt werden koͤnnen. 


2. Die Muskel. 


F. 277. Wie bereits in 6. 8 angedeutet wurde, beftehen die Muskel aus der Vers 
einigung dünner Fafern, welche die Fähigkeit befisen, fich zu verfürzen. Als 
chemiſche Beitandtheile finden wir in 100 Gewichtstheilen getrodineter Muskel: 
fafer 54 Gewichtstheile Kohlenſtoff; 7 Waflerftoff; 21 Sauerfloff; 15 Stid- 
ftoff, nebft geringen Mengen von Schwefel, Phosphor und Alkalien (1,4 Proc.). 
Der frifhe Muskel enthält 77 Proc. Waller. Die Muskel der Lurde, Vögel 
und Säugethiere find roth gefärbt, die der Fifche find weiß. Bei den Wirbel: 
Iofen find die Muskel zwar unvollfommen ausgebildet, allein ſie laſſen ſich faft 
bis zu den unterften nachweifen. Die Muskelgebilde werden in der gewöhnlichen 
Benennung ald Fleiſch bezeichnet. 

$. 238. Die Muskel bilden die nächfte Umgebung der Knochen, welche fo von den- 
ſelben bekleidet find, daß fie, mit Ausnahme der Zähne, nirgends ſichtbar wer: 
den. In der Regel ftellt ein Muskel einen in der Mitte verdickten, an beiden 
Enden in dünne Bänder auslaufenden Körper dar, welcher durch eine befondere 
Saut eingefchloffen und von den dicht daneben liegenden Muskeln getrennt ift. 
Die dinnen Theile der Muskel find außerordentlich zähe, fie werden Schnen 
oder Flechfen genannt und find immer mit Knochen verwachlen. Ihrerſeits 
werden die Muskel entweder von einer mehr oder weniger dicken Fettlage oder 
unmittelbar von der Haut bedeckt. In ihre Male verbreiten ſich zahlreiche, 
die Unterhaltung derfelhen beforgende Blutgefäße, viele Bewegungs, aber we: 
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nige Empfindungss Nerven, fo daß ein Muskel zerfihnitten werden kann, ohne 
Befondere Schmerzen für den DOperirten. 

Die Verbindung der Muskel mit bem Knochen ift meiftend der Urt, daß 
zwifchen je zwei Knochen ein Muskel befeftigt if. So ift 5 B. der foges 
nannte zweißöpfige Armmuskel an feinem oberen Ende mit dem Oberarmknochen 
verwachfen und Läuft an der inneren Seite ded Armes nad) der Speiche, mit 
welcher fein unteres Ende verwachfen ift. Verdickt fich jest diefer Muskel durch 
feine Iufammenziehung in der Mitte, fo biegt ſich der Unterarm einwärts. 
Die Länge und Stärke der verfihiedenen Muskel ift außerordentlich verfihieden. 

Ein jeder Muskel entfpricht einer beftimmten Bewegung; es tragen jedod) 
zu mander Bewegung mehrere Muskel bei. Das Durchfihneiden eines Mus» 
kels hebt daher eine Bewegung vollſtaͤndig auf, oder ſchwächt oder verändert 
diefelbe mehr oder weniger. Iſt durch die Thätigkeit eines Muskels irgend 
ein Körpertheil aus feiner Lage gebracht, fo kann derſelbe Muskel die frü- 
here Lage nicht wieder herftellen, fondern es ift dazu ein zweiter Muskel vor: 
handen, deflen Beſtimmung eine gerade entgegengefeste if. Man unterfcheidet 
daher auch fämmtliche Muskel der Glieder in Beuger, die zum Biegen der⸗ 
felben dienen, und in Streder rftere laufen über den inneren Winkel der 
Gelenke, lebtere über den Außeren her. ” 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt ſich von felbft, daß die Anzahl der vor $. 29. 
handenen Muskel beträchtlich fein muß, und da diefelben faft ſämmtlich auf je 
der Seite, alfo doppelt vorhanden find, fo zählt man am Menfchen gegen 238 
Muskelpaare. Die Beſchreibung und die Aufzählung berfelben gehört der Ana⸗ 
tomie als befonderem Fache an. 

Ars einer Eigenthümlichkeit ift jedoch der hautarkig verbreiteten Muster 
zu gedenden, durch welche 3. B. der Igel vermögend ift, fich zufammenzurolien 
und feine Stacheln emporzurichten und das Pferd feine NRüdenhaut und ber 
Menſch feine Kopfhaut bewegen Fann. 


3. Die Nerven 


Die Maffe, aus welcher die Nerven beftehen, ift, wie bereits $. 9 gezeigt $. 30. 
wurde, fowohl nad) ihrer Form ald auch in ihrer Zuſammenſetzung wefentlich 
eine befondere. Sie erfiheink als eine weiße, Eäfeartige Mark⸗Subſtanz, 
die an manchen Stellen in größerer Menge auftritt und da von einer grauen 
Subſtanz umgeben ift, während fie anderwärte die Geftalt von Fäden oder 
Schnüren annimmt, die meift nebartig verbunden find. 

Unter dem Mikroffop erfiheint die Nervenmaſſe ald ein Gemenge von 
grauer und weißer Subftanz, von Fett und Eiweiß. Hundert Gewichtötheile 
der erfteren enthalten: 66 Thle. Kohlenftoff; 10 Waflerftoff; 19 Sauerfloff; 
2 Stidftoff und 0,9 Theite Phosphor, fo daß diefe Maffe durch ihren großen 
Gehalt an Phosphor, vor allen übrigen Körpertheilen fich auszeichnet. 

Die Haupfnervenmafle bildet das Gehirn: Daſſelbe ift von den feften S. 31. 
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Knochen der Hirnſchale eingelchloffen und unter diefer nochmals durch bie Karte 
Hirnhaut geſchützt. Seine Form ift halbrundlich, die Größe etwa der obe⸗ 
ren Hälfte ded Kopfes entfprechend, und es ift durch einen tiefen Einſchnikt in 
zwei Hälften getheilt. Die Oberfläche des Gehirns ift durd eine Menge un: 
regelmaͤßig in daſſelbe gehender Falten fehr uneben, fo daß an demfelben vice 
Heine Erhöhungen oder Höcker neben entſprechenden Dertiefungen fich Befinden, 
welche die Hirnwindungen heißen. Derjenige Theil des Gehirns, welcher 
den vorderen und oberen Theil des Schadels einnimmt, heißt großes Hirn 
und ift durch eine Eintiefung vom kleinen Hirn unterfchieden, welches im 
SHinterhaupte fich befindet. Das Gehirn geht über in das fogenannte verlän⸗ 
gerte Mark, welches durd das Hinterhauptloch aus dem Schädel tritt und 
deſſen Fortſetzung das durch die Wirbel ftabförmig ſich erftreddende Rüden: 
mark bildet. Das Gewicht des menfchlichen Gehirns beträgt etwa 2%, Pfund 
(1500 Gramm.) und das ber Öefammtnervenmafle wird auf 3 Pfund anzu- 
ſchlagen fein. 
Einige Hauptaderflänme, die fi in dem Gehirne verbreiten, beforgen die 
Unterhaltung deflelben. 

6. 32. Dom Gehirne und Rückenmarke gehen nad allen Richtungen die Per: 
ven in Geſtalt von weißen Fäden aus, die anfänglich ein Bündel aus meh: 
reren Fäden find, von welchem jedoch einer nad dem anderen ſich Tostrennt, 
je weiter fie fi von ihrem Urfprunge entfernen, fo daß dieſelben endlich ganz 
vereinzelt erfiheinen. Auf diefe Weife ift die Verbreitung der Nerven fo all: 
gemein, daß man an allen begränzten Oberflächen des Körpers nicht im Stande 
ift, einen Punft anzugeben, an welchem nicht Nerven angetroffen würden. In 
der That, alle Theile, die Empfindung oder eine Verrichtung haben, verdanken 
dies nur der Gegenwart eined Nerven. 

6. 33. Nach ihrer Beſtimmung laſſen ſich die Nerven in zwei Spfteme trennen, 
nämlich in Nerven, welche die Empfindung und Bewegung beforgen und da 
her die Sinn» und Öliedernerven oder dad animale Nervenfpftem Bilden, 
und in foldhe, die das Geſchaͤft der Ernährung veranlaffen und als Eingewei⸗ 
denerven oder vegetatives Nervenſyſtem bezeichnet werden. Die Haupt: 
maſſe der erften ift das Oehirn mit dem Ruͤckenmarke, und ihre Derbreitung 
ift Hinter der Wirbelfäule, während die anderen vor berfelben liegen und ben 
Eingeweiden fi) zuwenden. 


a. Sinn»: und Gliedernerven. 


$. 34. Bei Aufzählung und Befhreibung der Nerven werden nur die Haupt: 
ſtaͤmme derfelden genannt. In der Abbildung, Fig. 3, find dieſelben in gerin: 
ger Entfernung von ihrem Urfprunge abgefchnitten dargeftellt. Sie entfprin: 
gen entweder aus dem Gehirn (a), oder aus dem verlängerten Marke (f), 
oder aus dem Rückenmarke (f), während das Fleine Gehirn (e) feinen einzigen 
‚Nerv ausfendet. Auch die Nerven find wie die Muedkel paarweife vorhanden. 
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Hirns oder Kopfnerven zählt man zwölf Paare, welche in Fig. 3 
durch die entfprechenden Nummern bezeichnet find. 1. Die Riechnerven. 
2. Die Sehnerven. 3. Die Bewegungsnerven der Augen. 4. Die Roliners 
ven der Augen. 5. Die dreitheiligen Nerven, die fich in drei Aeſte theifen, 
welche abermals fich trennen, und als deren Zweige der Thränennern, Gau: 
mennerv, bie Nerven der Zähne und der Zunge zu bemerken find. 6. Die 
abziehenden Augennerven. 7. Der Antligs oder Geſichtsnerr. 8. Der Hör: 
nerv. | 

Fig. 3. Die vier übrigen Nerven, die vom verlänger: 
ten Marke entfpringen, verbreiten fich nur theilweife 
im Kopfe und ſchicken Zweige nach den übrigen 
heilen des Körpers, namentlich nad) den Eingewei« 
den, befonderd dem Magen und den Gedärnen. Es 
erklären ſich hieraus manche auffallende Erſcheinun⸗ 
gen,. wie 3. DB. daß die Reizung, welche Würmer in 
den Gedärmen erregen, zugleich als ein Grübeln in 
der Nafe empfunden wird, und daß Magenüber faft 
immer mit Kopfweh verbunden find. 

Rüdenmarfönerven zählt man dreißig ‘Paare, 
worunter 8 Halsnerven, 12 Rüdennerven, 5 Lenden⸗ 
und 5 Kreuznerven, welche alfo der Eintheilung der 
MWirbelfäule entſprechen. Der Ste bis Ste Halsnerv 
bilden ein großes Geflecht (g), Fig. 3, woraus die 


5 Lendennerven zu dem großen Schenfelgefledht (KR), 
woraus die Nerven für die Dinterglieder hervor 
gehen. \ 


bb Eingeweidenerpen. 


Alle Rückenmarfönerven fenden Zweige nach der 
vorderen, den Eingeweiden zugewendeten Seite ber 
Wirbelfäufe, welche unter einander zu Knoten und 
©eflechten fich vereinigen, die außerdem noch meh» 
rere Bweige von den Hirnnerven erhalten. So ent: 
ftehen zwei lange Stämme, welche auf der vorderen 
Seite der Wirbelfäule vom Kopf bis zu den End» 
wirbeln fich erftreden, an manchen Stellen zu foges 
nannten Knoten ſich verdiden, von welchen dann Zweige nach allen Theilen 
ber Eingeweide entfenbet werden. 

Als ſolche Knoten find bemerkenswerth: der obere und untere Halsknoten, 
der Bruftfnoten, der große und Kleine Eingeweidenern mit dem Sonnengefleite, 
und das Nierengeflecht. 





Urmnerven entfpringen. Ebenfo vereinigen fich die 


$. 35. 
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Es ift ein befonderes Merkmal der zum Eingeweide-Syſteme gehörigen 
Merven, daß fie nicht in Strängen neben einander herlaufen und gleich dieſen 
an gewiſſen Stellen fih-trennen, fondern daß fie, von Knoten in verfchiedenen 
Richtungen ausgehend, fi abermals in Knoten vereinigen und auf biefe Weiſe 
netzartige Geflechte Bilden. 

Man nennt ſolche Nervenknoten Ganglien, und daher auch das ganze 
Geflechte derfelben dad Ganglien-Syſtem. 

Bemerkenswerth ift ferner, daß die Eingeweidenerven die Bewegungen und 
Verrichtungen der betreffenden Theile veranlaflen, ganz unabhängig von unferem 
Willen. Das Uthmen, die Verdauung, der Blutumlauf, alle diefe Gefchäfte 
geſchehen unabhängig von unferem Willen, ja ohne daß wir uns deſſen Be 
mußt find, während des Schlafes. Ebenſo vermitteln auch diefe Nerven kei— 
nerlei Empfindung Außerer Eindrüde. Obgleich Magen, Gedärme und Adern 
mit zahlreichen Nerven verfehen find, fo fphren wir weder die Ankunft der 
Speifen, noch deren Bewegung in den Gedärmen, noch den Umlauf des Blutes 
in den Adern. Wie anders verhäft es ſich dagegen mit den Sinn» und Bewer 
gungsnerven, die nicht allein jede Verrichtung mit Blitzesſchnelle dem Willen 
gemäß vollziehen, fondern auch die leiſeſten Eindräde von außen augenblicklich 
zu unferem Bewußtfein bringen. 

5.36. Das Nervenfoftem ift in ziemlich gleichförmiger Weife bei den Saͤugethie ⸗ 
Big. 4. ven, Vögeln, Lurden und Fiſchen entwidelt. 
Bei dem Inſecten trifft man der Länge ihres 
Körpers nach liegende Nervenknoten, die nach 
beiden Seiten Faͤden entfenden (Big. 2; bei 
den Weichthieren ift ebenfalls noch ein erkennbar 
res Nervengeflecht vorhanden, und felbft die gals 
lertigen Polypen zeigen Spuren von Mexven, 

die daher wohl Beinem Zhiere gänzlich fehlen. 
$. 37. As Hauptnervenmafle und Mittelpunkt als 
ler Empfindungen erfheint das Gehirn. Es 
wird mit Recht als der Sitz aller geiftigen Ver— 
mögen betrachtet, und jede Störung des Ge: 
hirns ift von einer entſprechenden Störung der 
”  geiftigen Thaͤtigkeit Begleitet. Dur bloßen 
Druck auf das Gehirn laſſen ſich alle Bewegungserfeinungen eines Zhieres 
vollftändig aufheben und bei Tängerer Andauer deſſen Tod herbeiführen. Ein 
feitiger Druck veranlaßt theifweife Lähmung. Die Verlethungen des Gehirns 
find daher immer gefährfich, und namentlich hat die des verlängerten Marked, 
von welchem faft alle Kopfnerven entfpringen und von welchem die Uthembewer 
gungen unmittelbar abhängen, den augenblicklichen Tod als Folge. Wird dafs 
felde an der Stelle, wo es aus dem Schädel tritt, alfo oberhalb des erften 
Halswirbels an dem fogenannten Genick durchſchnitten, fo bricht auch der rie⸗ 
fenmäßigfte und kraftbollſte Bau wie vom Blig getroffen Ieblos zufammen. 
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Wendeten ſich in den Schlachten der Alten die Elephanten in nicht, mehr lenk⸗ 
barer Wuth gegen bie Reihen der eigenen Krieger, fo fehlugen ihre Führer an 
jener Stelle einen Meißel ein und lähmten fo plößlich die verderbliche Kraft. 
Ebenfalls nachtheilig find dem Thierlehen die Verlegungen des Rückenmarkes. 

Aber nicht allein äußere, fondern auch innere Störungen des Nervenſy⸗ 
ftemes gefährden das Leben. SHeftiger Andrang des Blutes nad dem Kopfe 
hemmt oft plötzlich die Nerventhaͤtigkeit, eine Exrfcheinung, die man als Schlag» 
fluß zu bezeichnen gewöhnt ifl. Der Genuß einer Menge von Stoffen wirkt 
auf das Gehirn entweder erregend bie zum Ueberreiz, und in Folge deſſen laͤh⸗ 
mend, oder unmittelbar abfpannend, bie zur Lähmung. In erfterer Weife wir: 
fen Weingeift, Opium, Strychnin, überhaupt die narkotifchsgiftigen Subftanzen, 
in ber Iebteren die Blaufäure. Schwindel, TZaumel, Raferei, Erfchlaffung, Bes 
wußtlofigkeit, Exrftarrung, Tod find die verſchiedenen Stufen, die in Folge fol 
her innerer Einwirkungen auftreten koͤnnen. 

Der innige Bufammenhang zwifchen unferem geiftigen und Nervenleben $. 38. 
geht am deutlichiten aus dem Einfluffe hervor, den rein geiftige Eindrüde auf 
das Nervenſyſtem auszuüben vermögen. Angeſtrengtes Denken erzeugt Kopf 
weh, flärkere Einprücde, namentlich der Freude und des Schreckens, fine im 
Stande auf dad Gehirn und deſſen Thätigkeiten ganz Ähnliche Störungen zu 
äußern, wie Verlebungen deffelben. Bewußtlofigkeit, Stumpffinn, Wahnfinn, 
ja plöslichen Tod fehen wir in Folge heftiger geiftiger Erſchuͤtterung nicht felten 
eintreten. 

Es lag daher die Idee nicht fern, daß eine moͤglichſt vollkommene Entwide: 
ung des Gehirns beim Menfchen die Bebingung vollkommen entwickelter Gei⸗ 
ftesthätigkeit fei, daß die Verfchiedenheiten, welche fich beim Vergleichen meh: 
rerer Sehirne in deren Windungen, Hödern und Vertiefungen ergeben, be 
ftimmten Verſchiedenheiten in den geiftigen Anlagen der Perfonen entiprechen, 
welche Beſitzer diefer Gehirne find. Wir hätten demnach ein Mittel, nad dem 
Tode eines Menfchen aus deflen Gehirn feine Anlagen zu beflimmen. Da aber 
die Hirnfchale ebenfalls Erhöhungen und Vertiefungen zeige, welche im Allgemei- 
nen denen der unmittelbar darunter liegenden Hirntheile entipredhen, fo hat man 
aus gewiſſen Bildungen des Schädeld die geiftigen Anlagen auch am Iebenden 
Menſchen zu beflimmen gefucht. Die Herausbildung diefer Idee zu einer beſon⸗ 
deren Schädellehre (Phrenologie) ift durch Gall geſchehen und erregte vieles 
Auffehen, und man legt ihren Refultaten in England vielen Werth bei, während - 
fie in Deutfchland in geringem Anſehen fteht. 


Die Bewegung. 


Die Bewegung it dad Ergebniß einer eigenthümlichen Zuſammenwirkung $. 39. 
ber Nerven, Muskel und Knochen. Die Iebteren wirken dabei nur infofern 
mit, als fie die Grundlage abgeben, an welcher Muskel und Sehnen befeftigt 
find. Die Muskel veranlaflen die Bewegung durch ihre Sufammenziehung und 
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dadurch entftehende Verkürzung. Diefe Fähigkeit Fommt ihnen jedoch an um 
für fich nicht zu, fie erlangen diefelben nur unter dem Einfluffe eines Rerom, 
"und mit deſſen Durchſchneidung oder Lähmung ift der Eräftigfte Dlusfelapparat 
gelähmt. Die Nerven find daher das eigentliche Erregende im menſchlichen 
Körper; Muskel und Knochen find bloß die Mittel der Bewenung- 
$. 40. Genauere Forfchungen lehren, daß die verfchiedenen Theile Des Perven 
foftemes fich in fehr ungleiher Weife bei den Bewegungserfheinungen bethei⸗ 
figen. Die Beftimmung derfelben ift im Wefentlichen folgende: 

Bom Gehirne und Rückenmarke gehen die Nerven aus, welche da 
freiwilligen Bewegung und dem Gefühle vorftehen. Einige derfelben,, wie das 
te, Ate, bte, Tte und Lite Gehirnnervenpaar, befördern ausſchließlich Die De 
wegung, allein die übrigen dienen eben fowohl zur Bewegung ale zum Gefühle 
Streng genommen ift dies jedoch unrichtig. Es beſteht nämlich jedes vom Ri. 
ckenmarke ausgehende Nervenbündel aus mehreren Fäden, deren jeder einzeln: 
geradeswegs nach dem Urfprunge hinfeitet, ohne unterwegs mit einem anderen 
zu verwachfen. Einige diefer Fäden beforgen nur das Gefühl, andere Die Be 
wegung, und wenn fie auch in den Bündeln nicht wohl von einander zu um 
terfcheiden find, fo ift dies doch Leichter an der Stelle ihres Urfprungs der Fall. 
Alle vom Rüdenmarke ausgehenden Nerven entfpringen in zwei Wurzeln, wo 
von die hinteren die Nerven des Gefühle, die vorderen die der Bewegung find, 
die nachher in Bündeln mit einander weiter laufen. Schneidet man in ber 
That alle hinteren Wurzeln durdh, fo wird der Körper der Empfindung völlig 
beraubt, obgleich er der Bewegung noch fähig ift, während das Durchfchneiden 
der vorderen Wurzel gänzliche Lähmung bei fortdäuerndem Gefühle als 
Folge hat. 

Das Feine Gehirn und die ihm benachbarten Theile des großen Hirns 
haben weniger die Aufgabe, befondere Bewequngen zu veranlaflen, als vielmehr 
die, in beſtimmter Weife die Bewegung des Körpers feiner Richtung nach zu 
regeln. Durch geeignete Einfhnitte an diefen Theilchen hat man die merk: 
würdige Erfahrung gemacht, daß die alfo verlegten. Thiere ſich nur gerade 
vorwärts, oder nur rüdwärts bewegen Eonnten, oder daß fie fih unabläffig 
nach einer Seite drehten. . 

Das verlängerte Mark leitet diejenigen Bewegungen, weldhe ſowohl 
mit als ohne Einfluß des Willens flattfinden Fünnen, was bei dem Athmen 
der Fall ift. 

Die Eingeweide»Nerven oder das Ganglien-Syſtem beforgen endlich‘ 
die Thätigkeit derjenigen Muskel, welche ganz unabhängig vom Willen find. 

$. 41. Es ift völlig unbeſtimmt, wie und in welcher Weife die Nerven im Stande 
find, die Zufammenziehung der Muskel zu veranlaſſen. Galvani machte im 
Jahre 1789 die Entdedung, daß der eleftrifche Strom die Sufammenziehung 
der Muskel in ähnlicher Weife zu erregen im Stande ift, wie dies durch die 
Nerven gefchieht (Phyſik $. 191). Man war daher längere Zeit der Anſicht, 
daß die Efektricität die Urfache aller Bewegungserfcheinungen ſei. Wichtige 
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Gründe widerſprechen jedoch diefer Erflärungsweife, und fo lange, Bis neue 
Forſchungen ung Aufklärung verfchaffen, find wir über die Art der Einwir: 
kung der Nerven auf die Muskel in Ungewißheit. 

Die Bufammenziehung eines Mustels ift von begrängter Dauer. Früher 5 42. 
oder fpäter tritt auch bei dem Fräftigften Muskel ein Zeitpunkt ein, bei wel: 
chem er von dem zufammengezogenen Buftande unfreiwillig wieder in den fchlaf- 
fen zurückkehrt. Wir bezeichnen jenen Seitpunkt als Ermüdung Nah 
längerem Verharren in fehlaffem Zuftande, den wir Ruhe nennen, erlangt der 
Muskel wieder die Fähigkeit zu neuer Sufammenziehung. 

Die Stärke der Bewegung ift abhängig von der Größe des thätigen Mus» 
feld und von der dabei aufgewendeten Willenskraft. In welchem Grade die 
fegtere die Kraft der Musfel zu fleigern vermag, beweifen die merkwürdigen 
Beifpiele von Kraftäußerungen, welche die Gefahr, der Born, der Wahnfinn 
hervorrufen. 

Bei weitem die meiften Sieber ftellen in ihrer gewöhnlichen Bewegung $. 2. 

bi 5. die eines einarmigen Hebels 
dar, und zwar eines folchen, 
der, wie ig. 5., feinen 
Drehpunkt bei c hat, wäh: 
rend am enfgegengefehten 
Punkte a die Laft abwärts 
zieht und an einer zwifchen 
ienen beiden Punkten liegen: 
den Stelle der aufwärts zies 
hende Muskel befeftigt ift. 

So Bann 3. ®. ber 
Dorderarm, Big. 6, als 
ein folcher Hebel betrachtet 
werden, deſſen Drehpunkt im Gelenke bei a liegt, und an deſſen Ende die Laſt 
© abwärts zieht, während in der Gegend von 5 der 
aufwärts ziehende Muskel angewachfen ift. Aus ben 
in $. 59 der Phyſik entwicelten Gefegen folgt, daß 
wir eine um fo größere Laft zu tragen im Stande find, 
je näher wir dieſelbe am Drehpunfte = wirken Laffen, 

„und um leichter zu tragen, hängt man daher z. B. ei- 
nen ſchwer angefüllten Korb in das Gelenk des Armes. 








$. 44. 


$. 45. 


$. 46, 


546 Die Organe und ihre Verrichtungen. 


Nehmen wir an, die Entfernung vom Gelenke bis zur Mitte der Hand be 
trage 15 Zoll, fo wird eine Laft, die einen Zoll weit vom Drehpunkte des | 
Gelenkes entfernt mit einer Kraft von 2 Pfo. abwärts zieht, auf die Ha 
gelegt mit einer Kraft von 15 >< 2 = 30 Pfund abwärts ziehen. 


2) Zebensorgane. 


Zu den Lebensorganen gehören die Organe der Derbauung , des Blutum⸗ 
laufes und des Athmens. Diefelben find bei den niederen Thieren nur ali 
einzelne Drgane vorhanden. Bei den höheren Thieren wirfen jedoch mehrere, 
oft fehr verfchieden neftaftete Organe zu einem der drei genannten Zwecke zu 
fammen und bilden auf diefe Weife fogenannte Spfteme von Organen. 


1. Organe der Berdbanung. 


Unter Verdauung verftehen wir diejenige Thätigfeit der betreffenden Dr: 
gane, wodurch die dem Körper als Nahrung zugeführten Stoffe in den geeig- 
neten Zuſtand verfegt werden, daß fie zur Bildung neuer heile des Körpers 
verwendet (affimilirt) werden können. 

Alle Drgane, welche zu diefem Zwecke unmittelbar mitwirken, find Ber 
dauungsorgane. “ 

Ihre Thaͤtigkeit bewirkt vorzugsweife eine feinere Zertheilung (Auflöfung) 
der Nahrungsmittel und weniger eine Veränderung oder fogenannte Zuberei⸗ 
tung derfelben, wie dies Bei der Ernährungsgefähichte näher gezeigt wird. 

Eine weitere DVerrichtung der Verdauungsorgane befteht darin, daß fie 
Stoffe, die in den Körper aufgenommen wurden, zu deffen Sweden jedoch un 
verwendbar find, aus dem Körper wieder entfernen. 

An der einfachften Form ſtellt fi das WVerdauungsorgan als ein walzen⸗ 
förmiger Schlauch dar, den wir Darm nennen, und deflen vordere Deffnung 
zur Aufnahme der Nahrungsmittel dient und Mund genannt wird, während 
die entgegengefeste, After genannt, dad Unbrauchbare aus dem Körper ent: 
fernt. Eine zwifchen beiden Deffnungen Tiegende Erweiterung des Darms wird 
als Magen bezeichnet.‘ Hierzu treten jedoch bei den vollfommneren Thieren 
noch eine Reihe von Nebenorganen, welche in ihrem Bufammenhange durd 
Big. 7 dargefteltt find, wobei die natürliche Lage derfelben einigermaßen ver 
ändert ift, fo daß z. B. der vordere Lappen ber Leber in die Höhe gehoben 
erfcheint, welche fonft die Gallenblaſe und den Magen faft ganz verdeden 
würde. 


4 
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Die Bertheitung der Speifen nimmt ihren Anfang im Munde, wo die: $. 47 
ſelben von den Bähnen theils zerſchnitten, theils zermalmt werden. Diefe Rau: 


Big. 7. 
Bauch 
Speichel 
Leber Mförtner Gchlund drüfe Magen. 
. 5 ’ 


Mil 
Walenblafe - 
Rrummbarm 
Diddarın Dünndarm 
Rrummdarın 
Blinddarm . 


Dünndarm Maſtdarm 


werkzeuge find einer außerordentlich bedeutenden Kraftäußerung fähig, da die 
untere Kinnlade einen nach oben wirkenden Winfelpebel bildet. Die Bunge 
wirft die Speifen im Munde umher und bringt fie auf gehörige Weife unter 
die Zähne. Gleichzeitig vermifcht fih das Gekaute mit dem Speichel, 
welcher aus den fogenannten Speicheldrüfen (Eichen) abgefondert wird, 
deren drei Paare vorhanden find, die zu beiden Seiten des Unterfiefers unter 
der Zunge nach dem Ohre hin liegen. 

Der Speichel iſt eine ungefärbte wäflerige Flüffigkeit, die etwas mehr 
als 1 Procent aufgelößter fefter Stoffe enthält und zur gehörigen Durchfeuch« 
tung, namentlich der troctneren Speifen und Bildung fchlüpfriger Biſſen dient, 
welche ſich Teicht hinunterſchlucken laſſen. Obgleich der Speichel Baum ein 
größeres Auflöfungsvermögen beflgt als Waſſer, fo haben doch Verſuche ge: 
zeigt, daß gekauete Speiſen beffer verdaut werden ald ungekauete. Der friſch 
abgefonderte Speichel zeigt ein alkaliſches Werhalten gegen Pflanzenfarben 
(Ehemie $. 17. 

35* 
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$. 48, Vom Munde gelangen die gebaueten Speifen durh die Speiferößre, 
die auch Schlund genannt wird, rafch in den Magen. Diefer ift ein hir 
tiger Sad, ungefähr von der Geſtalt eines gebogenen Jagdſackes, der quer u 
der Bauchhöhle dicht unter dem Zwerchfelle, liegt und vorn von der Leber 
bedeckt wird. Er ift Tinte, wo die Speiferöhre in denfelben tritt und de 
Magenmund bildet, weiter, und wird an dem rechts liegenden Ende enger. 
Die Stelle feines Weberganges in den Darm wird der Pförtner gemamıt 
Sowohl diefe Deffnung ald der Magenmund find während des Verdauen 
durch ringförmige Muskel zufammengezogen und verfchloffen. Hinter deu 
linken Theile des Magens liegt die Milz, ein aus feinen Werzweigunge 
einer Ader gebildetes Organ, deffen Zweck nicht erkannt ift. 

Die innere Haut ded Magens ift von einer Muskfelfaferfchicht umgeben, 
vermittelt welcher er zufammengedrüdtt werden kann. Diefelbe ift bei mande 
Thieren, namentlich bei den Hühnern, fehr ſtark, fo daß in ihrem Magen feh 
harte Gegenftände zufammengedrüct werden können. Im leeren Zuſtande if 
der Magen fehlaff und inwendig mit einer Menge von Falten verfehen, weide 
beim Anfüllen deffelden fi vermindern. Seine innere Wand ift mit ein 
Schleimhaut bekleidet, welche eine faure Flüſſigkeit, Magenfaft genannt, ab 
fondert. 

$. 49. Der Magenfaft ift eine Flüffigkeit, die 98 Procent Wafler enthält, 
worin etwas Kochſalz und Salzfäure enthalten find. Man war früher der 
Anſicht, daß die Speifen im Magen durch Reibung zwifchen deſſen Wände 
zerkleinert würden, allein die beftimmteften Verſuche zeigten, daß dies nit 
der Fall if. Die Speifen werden vielmehr durch den Magenfaft aufgetöft, 
und diefe Nuflöfung findet felbft dann Statt, wenn der Magenfaft aus getöd⸗ 
teten Thieren genommen und in geeigneter Wärme mit zerkleinerten Speifen 
in Berührung gebracht wird. Ja man hat durch künſtlich zufammıengefepte 
Derdauungsfläffigkeiten ähntiche Auföfungen bewirkt, wie fie der Magenfaft 
hervorruft, allein ftetd zeigte fich bei einer Beimifchung der dem Magen enb | 
nommenen Flüſſigkeit eine rafchere Wirkung. Es ift daher auch die Anfidt 
ausgefprochen worden, daß im Magenfafte ein eigenthümlicher, organifcer 
Derdauungsftoff, Pepfin genannt, enthalten fei. 

$. 50, Durch die Einwirkung des Magenfaftes werden alfo die Speifen in einen 
digen Brei, den fogenannten Speifebrei (Chrmus) verwandelt. Giege 1 
fangen alsdann in den eigentlichen Darm, audi Gedärm genannt. Diele | 
ift im Ganzen genommen gegen 30 Fuß lang und fiegt daher vielfach zufam: 
mengewunden im Unterleibe. Die Befchaffenheit des Darmes an verfchiedenen 

Stellen ift fehr ungleich, und feine Theile erhalten demnach verfchiedene Ne 

men. Derjenige Theil deſſelben, in welchen der Speifebrei zuerft gelangt, 
wird Zwölffingerdarm genannt, da feine Länge gleich der Breite von 
zwölf Fingern ift. 

In dem Bwölffingerdarm wird dad Gefchäft der Verdauung fortgefeht. 
Zunächſt vermifcht fich hier mit dem Speifebrei der Bauchfpeichel, welcher auf 
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der ganz in der Nähe liegenden Bauchſpeicheldrüſe (Fig. 7) abgefondert 
wird und eine große Aehnlichkeit mit dem Speichel des Mundes hat. Gleich⸗ 
zeitig ergießt fich Hier die Galle aus der Gallenblaſe und vermengt ſich 
mit dem Brei. Die Öalle ift eine Elare, grüne Fläffigkeit von fehr bitterem 
Geſchmack. Sie fuͤhlt fih am wie eine zarte Seife .und wird in der That 
auch als folche zum Wafchen mancher feiner Seuge verwendet. Ihre chemifche 
Zufammenfegung macht dies erflärfih, denn fle ift eine Verbindung einer 
fetten Säure (Chemie $. 137) mit Natron, alfo eine wirkliche, von der 
Natur gebildete Seife, welche gleich den übrigen Seifen fich ſchwach alkaliſch 
verhäft. 

Die Leber ift das Drgan, welches die Galle abfondert und in der Gallen⸗ $. 51. 
blaſe anfammelt. Ihre Größe ift fehr betraͤchtlich, und fie bildet mit ihren 
beiden Lappen das umfangreichite aller Eingeweide. Die Maffe der Leber bes 
fteht aus einer Sufammenhäufung kleiner und fefter Lörniger Theilchen, in 
welche eine Menge von Blutgefäßen ſich verlaufen und aus welchen Feine Kanäls 
chen entfpringen, welche die Galle abfondern. Die Leber ift demnach ein fehr 
Biutreiches Organ und hat eine dunkel rothbraune Farbe. 

Nach der Beimifhung der Galle ift die Verdauung beendigt. Der Speis 5. 52. 
ſebrei befteht jetzt aus zwei Theilen, aus einem feften und einem flüffigen. Das 
Feſte ift zur Aufnahme in den Körper nicht geeignet und wird wieder aus 
demfelben entfernt. Der flüffige Theil dagegen enthält alle für den Körper 
verwendharen Stoffe, die in den Speifen enthalten waren, aufgelöft und wird 
daher Nahrungsfaft oder Milchſaft (Chyfus) genannt. Er ift ungefärbt, 
und indem wir feine Bufammenfebung bei der Betrachtung des “Blutes näher 
Eennen lernen, fei hier nur bemerkt, daß er, abgefehen von der Farbe, mit 
diefem die arößte Uebereinſtimmung zeigt. 

Der Inhalt des Imölffingerdarmes gelangt allmälig in den Dünndarm, 6. 53. 
der eng, lang und vielfach gewunden tft, fo baß der Weg durch denfelben erft 
nad) längerer Zeit zurüdgelegt wird. Die Weiterfähiebung des Darminhaltes 
geſchieht durch eine eigenthümfiche, Prümmende Bewegung der Gedärme felbft, 
die beftändig flattfindet und wurm förmige (periftaltifche) Bewegung genannt 
wird. Länge des Dünndarmes befindet ſich jedoch eine Menge von ſchwammi⸗ 
gen Zellengebilden, welche den Milchſaft auffaugen und in Kanälen, die Milch⸗ 
faftsOefäße oder Saugadern heißen, nach der Bruft hinfeiten, wo alle Saug⸗ 
adern zu einem Hauptſtamme ſich vereinigen, der in die Blutadern übergeht 
und fo den Michfaft mit dem Blute vermifcht. Je weiter demnach der Speife: 
drei in den Gedaͤrmen abwärts kommt, um fo mehr verliert er an Nahrungs: 
faft, und wenn er endlich in den erweiterten Theil gelangt, der Dickdarm 
(Big. T) Heißt, fo ift ihm alles Brauchbare faft gänzlich entzogen. Der Darm« 
inhalt ift jebt fefler und beginnt in Faͤulniß überzugehen, woranf er aus dem 
Körper entfernt wird. 

Nicht ale Speifen werden in gleicher Weife auf ihrem Wege durch die g. 54, 
Derdauungsorgane verändert oder verdaut. Im Allgemeinen find die dichterer 
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Stoffe weniger leicht verdaulich als ähnliche Stoffe von lockerer Beſchaffenheit 
Wenn ein Gegenſtand innerhalb einer gewillen Zeit nicht verbaut if, fo geht 
er mit dem Derdauten weiter, und eine Menge derfelben werden gänzlich un: 
verändert vom Körper wieder abgegeben. Natürfich tragen ſolche Stoffe zu 
Ernährung nichts bei und veranlaffen vielmehr nicht felten dur ihre Gegen 
wart Beſchwerden. 

Sowohl genauere Verſuche als auch die gewöhnliche Erfahrung bezeichnen 
als leicht verdaufiche Speifen, welche nad 1 und 1Y, Stunden in Brei ver 
wandelt werden, die folgenden: Spargel, Hopfen, Spinat, Selierie, Muß ver 
ſchiedener Dbftarten, Brei von Getreidekörnern, Roggen, Gerfte, Reis, Mais, 
Erbfen, Bohnen, Kaftanien, einen Tag alted Brot, Backwerk ohne Fett, weiße 
Rüben, Kartoffeln, Kaldfleifch, junges Hammelfleiſch und Geflügel, weich go 
fottene Eier, Mil und in Wafler gefottenen Fiſch. 

Minder verdauliche Subftanzen, die in der bemerften Zeit nur unvoliftir 
dig in Brei verwandelt werden, find: roher Safat, als Lattich, Brunnenkreſſc 
Eichorie, Weißkraut, rohe und gekochte Zwiebeln, Meerrettig, rothe umd gelbe 
Rüben, trodenes Kernobft, frifches Brot, Zeigen, Pafteten, Schweinfleifd in 
jeder Form, gekochtes Blut, Käfe, hartgefottene Eier und Eierkuchen. 

Öegenftände, die innerhalb der gewöhnfichen Zeit nicht verdaut werden, 
welche folglich als ſchwerverdaulich bis unverdaulich bezeichnet werden mülflen, 
find: die eßbaren Schwämme, fämmtliche Nüffe und Kerne aller Obflarten, die 
Dele und Fette von Pflanzen und Thieren, trodtene Rofinen, die Hülfen (vie 
mehr Samenhäute) der Bohnen, Erbfen, Linfen, des Roggens, der Gerfte, 
die Schoten (vielmehr Hütfen) der Bohnen und Erbfen, die Haut der Kirfchen 
und ſämmtlicher übrigen Obftarten, fowie die Schalen derfelben, die häntigen 
und fehnigten Theile jedes Fleifches, der Knorpel und die Knochen. 

Die erwärmten Speifen find leichter verbaufich als die Falten, da lettere 
die Wärme des Magens vermindern, welche die Yuflöfung fehr begünſtigt 


» Organe bes Blutumlaufes. 


Die Drgane des Blutumlaufes heißen Gefäße. Sie beſtehen ans wat: 
zenförmigen Röhren, welche ftet8 eine Flüſſigkeit enthalten, unter einander im 
Zufammenhange ftehen und fo dag Gefäßfnftem bilden. 

Je nach der Beichaffenheit ihres flüſſigen Inhaltes werden die Gefäße ver- 
fehieden benannt, nämlid: Schlagadern, wenn derfelbe hellroth, Blut: 
adern, wenn der Inhalt dunfelroth gefärbt ift, und endlich Saugadern, wenn 
derfelbe- Feine Farbe befist. Die rothgefärhte Gefäßflüffigkeit wird Blut 
genannt. 

Der Zweck des Blutumlaufes ift im Wefentlichen ein dreifacher. Erſtlich 
werden durch denfelben die von der Verdauung dem Körper zur Derwendung 
gelieferten Stoffe nad allen Theilen deſſelben hinbefördert. Sodann nimmt 
das Blut diejenigen Theile aus den verfihiedenen Organen hinweg, welde ab: 
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genutzt und daher den Zwecken jener Organe nicht mehr dienlich ſind. Endlich 
Drittens dient das Blut zur Verbreitung einer gleichmäßigen Wärme durch den 
ganzen Körper. 


Das Blut. * 


Man fehlägt das Gewicht des Körpers eines vierzigjährigen Mannes im 
Durchſchnitt zu 137 Pro. (= 68810 Gramm, vergl. Phyſik $. 32) an, wovon 


Das Blut 45: alfo 30,5 Pd. (= 15293 Gramm) ausmacht. 
’ 


Das Blut ift eine undurdfichtige, lebhaft roth gefärbte Flüſſigkeit, die 
zum größeren Theile aus Waſſer befteht, in welchem die folgenden Stoffe in 
nebenftehendem Verhaͤltniſſe enthalten find: 


BeftandtHeile des Blutes. 1100 Thle enthalten: Sa 20 Sram m 








Waſſer . . 11970 Graͤmm 
Blutfügelcden 2064 
Faſerſtoff 46 
Eiweiß 1028 
Sale... 123 
Bett 62 
15293 





Diefe Zahlen drücken die Durchfchnittsverhäftniffe aus, nach welchen jene 
Stoffe im Blute enthalten find, denn je nach Alter, Lebensweiſe und Geſund⸗ 
heitszuftand verändern fich diefelben mehr oder weniger. Außer den feften und 
flüffigen Beftandtheilen find in dem Blute mehrere Luftarten enthalten, nämlich 
Sauerſtoffgas, Stidftoffgas und Kohlenfäure. 

Dur das Mitroftop betrachtet erfcheint das Blut ald eine Klare blaß⸗ 
gelbliche Stüffigkeit, in welcher eine außerordentlich große Menge Eleiner rother 
Körperchen herumſchwimmen, die ihm feine rothe Farbe ertheilen und Blut⸗ 
Bügelchen genannt werden. Es ift zu bemerken, daß der rothfärbende Stoff 
des Blutes Eiſen enthält, defien Gefammtmenge im Blute 0,06 Proc. beträgt, 
was für 30,5. Pfd. berechnet 9 Grm. (etwas über %, Loth) ausmacht. Ein 
Theil der im Blut enthaltenen Körperchen, die fogenannten Cymphkörpers 
Ken, ift ungefärbt. 

Laßt man frifches Blut einige Zeit ruhig ftehen, fo gerinnt es, d. h. es 
ſcheidet fich im zwei Theile, nämlich einen feften, oben ſchwimmenden, der 
Blutkuchen heißt, und in einen blaßgelblich gefärbten, oder fogenanntes 
Biutwaffer. 


Es beruht dies darauf, daß der Faſerſtoff des Blutes beim Erkalten defs 
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felben in Flocken gerinnt und dabei die Blutkügelchen aufnimmt, fo Daß Beide 
den dunkelroth gefärbten Blutkuchen Bilden, der auf dem farblofen Blutwaffe 
fhwimmt. Wenn man das frifche Blut ſtark umrührt, fo gerinnt zwar ber 
Faſerſtoff ebenfalls, allein er kann alsdann die Kügelchen nicht aufnehmen. Das 
Blut behält daher feine rothe Farbe und verliert die Eigenfchaft zu gerinnen. 
Der Faferftoff (Fibrin, Chemie $. 153) an und für ſich ift ungefärbt und hängt 
fi in Geſtalt weißer Fäden an einen’ Fleinen Beien, mit welchem man das 
Blut Schlägt. 

6 58. Wenn das klare Blutwaffer zum Sieden erhigt wird, fo gerinnt das darin 
befindfihe Eiweiß (Chemie $. 152). Daher wird alles Blut beim Kochen feſt, 
wie wir dies an den Blutwürften fehen. Vermiſcht man Blut mit einer Flüf 
figfeit, die durch Beine darin herumfchwimmende Körperchen getrübt ift, um 
erhigt zum Sieden, fo nimmt das gerinnende Eiweiß des Blutes jene trüben⸗ 
den Theilchen auf und die Flüffigfeit wird dadurch vollfommen klar. In da 
Zuckerfabriken benupt man deshalb häufig das Blut zum Kiären. 

Die im Blute aufgelöften Salze find hauptſächlich Kochſal z und phos: 
phorfaurer Kalk, aus welchem letzteren, wie erwähnt wurde, die Mail 
der Knochen befteht. 

Außerdem findet man im Blute noch eine Anzahl anderer Stoffe, die 

. jedoch meift in fo geringer Menge vorhanden find, daß fie zwar erkannt, aber 
dem Gewichte nach nicht Teicht beſtimmt werden können. Am bemerklichſten 
darunter ift das Fett, weiches in Form Heiner Tröpfchen im erfalteten Blute 
ſchwimmt. 

6. 59, Wir fehen demnach im Blute alle Stoffe enthalten, woraus die verſchie⸗ 
denen Theile des menfchlichen Körpers beftehen, nämlich Faſerſtoff und Eiweiß, 
welche Muskel und Haͤute bilden, den phosphorfauren Kalk, der die Knochen⸗ 
maffe ausmacht, das Bett und die Übrigen Stoffe, die in geringer Menge er: 
forderlich find, da, fle nur kleinere Theile unferes Körpers darftellen, wie 5.3. 
die Gehirnſubſtanz. Daher ift denn das Blut die wahre Ernährungsflüfftgfeit 
unferes Körpers, und wir: können mit Beftimmtheit fagen, daß jeder Theil 
deſſelben aus Blut entflanden, daß er früher flüſſig gewefen ift. 

Damit aber das Blut feinem Zwecke, überall neue Theile zu Bilden, ent: 
fprechen könne, muß es in befländiger Bewegung befindlich an jede Stelle dei 
Körpers gelangen können, und es geſchieht diefes durch die verfchiedenen Adern, 
welche zufammen das Gefäßfuftem bilden. 





1. Schlagadern oder Arterien. 


$. 60. Die Schlagadern find Röhren, deren Wände eine große Efafticität Hefipen 
und nicht zufammenfallen, wenn fie entleert werden. Gie entfpringen aus dem 
Herzen (f. Fig. 8), welches ein hohler, in der Brufthöhle Tiegender Muskel 
mit mehreren Abtheilungen ift. 
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Als Inhalt der Schlagadern finden wir lebhaft hellroth gefaͤrbtes Blut, 
und es if ihre Belinmung, daſſelbe nach allen Punkten des Körpers hinzu ® 
leiten. 

Daher theilt ſich ein aus der linken Herzkammer aufſteigender Haupt⸗ 
Schlagaderſtamm, Aorta genannt (Big. 11 u. 12), ſogleich in mehrere. Haupt⸗ 
äfte. Als folche fteigen nach dem Kopfe die zu beiden Seiten des Halfes Tiegen- 
den rechte und linfe Droffelfhlagader; nach den Armen gehen die rechte 
und linke Arm » Schlagader oder Schlüſſel⸗Schlagader. Da, wo diefe 
Hefte aus dem Hauptftamme entipringen, macht diefer einen Bogen und wendet 
ſich abwärts, an verfihiedenen Stellen mehr oder minder ftarfe Zweige nach den 
verfchiedenen Eingeweiden fendend, bis er ſich in der Hüftengegend in die beiden 
Schenkel⸗Schlagadern theilt. 

Jeder der genannten Aeſte theitt fich wieder in Zweige und diefe theilen 
ſich abermals, fo daß die Schlagadern endlich in fo feine, unter einander netzar⸗ 
tig fich verbindende Röhrchen fich verlieren, daß diefelben nur dur das Ver 
größerungsglas deutlich erkennbar find und deshalb Haargefüße (Capillarges 
fäße) genannt werden. Diefe gehen unmittelbar in die Blutadern über. 

Die ftärkeren Schlagadern Tiegen mehr an der inneren Seite der Glieder, 
meiftens etwas tief unter der Haut und ziemlich gefhüst. Da, wo fie der 
Dberfläche näher Tiegen, läßt fich die in denfelden ftoßweife ftattfindende Blutbe⸗ 
wegung Außerlich ſichtbar wahrnehmen als eine Kleine Erſchuͤtterung der nahelies 
genden Theile, was namentlich bei den Droffeladern am Halfe der Fall ift. 
Noch deutlicher empfindet man diefe Bewegung als leichten Schlag, wenn man 
mit dem Finger gelinde auf eine der Oberfläche nahe Tiegende größere Schlag» 
ader drückt, wie dies beim Pulsfühlen gewöhnlich an der Puls: Schlagader in 
der Gegend der Handwurzel gefchieht 

Verletzungen der größeren Schlagadern find fehr gefährlich, weil das Blut 
immer mit Iebhafter Gewalt vom Herzen in dieſelben getrieben wird und das 
durch leicht Verbfutungen entfichen. Bei Unglücksfällen der Art ift bis zum 
Eintritt ärztlicher Huͤlfeleiſtung vor Allem durch geeignetes Zuſammendrücken 
oder Unterbinden einer oberhalb der Wunde liegenden Stelle das Zuftrömen des 
Blutes nach leßterer zu verhindern. 


2. Die Blutadern oder Venen. 


Auch die Blutadern find röhrenförmige Kanäle, welche jedody fhlaffer find F. 61. . 
als die Schlagadern und im leeren Buftande zufammenfallen. Sie entfpringen als 
unendlich) zahlreiche haarfeine Röhrchen aus den lebten Verzweigungen der 
Schlagadern, welche demnach unmittelbar in Blutadern übergehen. Diefe haar 
dünnen Blutadern vereinigen ſich alebald zu flärkeren Iweigen, dieſe zu einigen 
Hauptaͤſten, welche endlich in zwei Hauptſtaͤnme, die Hohladern genannt, 
o FH die das Blut durch die rechte Vorkammer in's Herz zurücdführen. 
(©. ig. 8.) 
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Das in den Blutadern befindfiche Blut hat eine dunklere Farbe als das 


® der Schlagadern. 


Die vom Herzſchlag herrührende ftoßweife Bewegung des Blutes verſchwin⸗ 


det in den Haargefäßen und läßt fich daher in den Blutadern nit ald Schlag : 


wahrnehmen. Mehrere derfelben Tiegen der Oberfläche der Haut ziemlich nahe, 
fo daß die größeren mit Blauer Farbe durchſchimmern. Werzögert man den 
Rucklauf ihres Inhaltes nach dem Herzen, fo fühwellen fle außerorbentlich an, 
wie dies oft deutlich an den über den Rüden der Hand hinlaufenden Blutadern 
fihtbar ift 

Ein nicht allzugroßer, der Länge nach in eine Blutader gemadhter Einſchnitt 
ſchließt fich ziemlich Leiche und ſchnell wieder, fo daß nicht felten beim fogenan 
ten Üderlaffen mit einem ſcharfen ſpitzen Meſſer, Lanzette genannt, die im 
inneren Armgelenke herzichende ziemlich große Blutader geöffnet und dadurd 


‚ dem Körper eine beliebige Menge Blut entzogen wird. Ein leichter Verband 


6. 62. 
liegend, findet man die Lymphgefäße. Diefen Namen erhält ein Spftem von 


reicht hin, um die Deffnung wieder zu fchließen. 


3. Die Saugadern und Lymphgefäße. 
Haft in allen heilen des Körpers, ſowohl unter der Haut als auch tiefer 


fehr dünnmwandigen, durchfcheinenden Kanälen, die in außerordentlich feinen Der: 
zweigungen im Inneren verfihiedener Organe entfpringen. Diefelben find unter 
einander vielfach verzweigt und vereinigen fich, je mehr fle von ihrem Urfprunge 
fi) entfernen zu ftärkeren Stämmen, die ſich zuletzt an mehreren Stellen in 
die Adern ergießen. 


Der Inhalt der beſchriebenen Gefäße, die Lymphe, ift in der Regel ſchwach 
gelblich gefärbt, durchfichtig, und durd) das Mikroſkop entdeckt man in derſelben 
ungefärbte rundliche Körperchen, die jedoch etwas Bleiner erſcheinen als die Blut⸗ 
kugelchen. 

Don beſonderer Wichtigkeit find diejenigen Lymphgefaße, welche ihren Ur 
fprung in den Gedärmen nehmen. Es wurde bereits im $. 53 einer Menge 
von fhwammartigen Bellengebilden erwähnt, welche länge bed Dünndarmes an: 
getroffen werden. Aus diefen enkfpringen als feine Kanäle, die bald ſich verei- 
nigen, zahlreiche Lymphgefaße, deren DVerrichtung in naͤchſter Beziehung zum 
Geſchaft der Verdauung ſteht. Denm unterfucht man den Inhalt diefer Gefäße 
während der Verdauung, fo ift derſelbe trüb und weißlich gefärbt, von mildi- 
gem Unfehen, daher der Hauptftamm, in welchem alle diefe Lymphgefaͤße zuletzt 
fi vereinigen, der Bruſtmilchgang heißt, weil er, längs der Wirbelfäule 
binauffteigend, oben in der Bruft, gerade an der Stelle, wo die Linke Droffel: 
blutader mit der Schläffelblutader fich vereinigt, in das is Spftem der Adern über: 
tritt und feinen Inhalt dem Blute beimiſcht. 
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Unvertenndar hat der an den Gedärmen entfpringende Theil der Lymphge⸗ 
fäße die Aufgabe, den durch die Verdauung erzeugten Nahrungsfaft (Chylus) 
aufzufaugen, daher diefe Kanäle au) Saugadern genannt werden. Diefelben 
verziveigen ſich zuerft in dem die Gedärme umgebenden Gekröſe und fammeln 
ſich aus dieſem in dem Bruſtmilchgange. 

Auf feinem Wege erleidet der aus den Gedärmen aufgefaugte milchige Saft 
fortwährend eine Veränderung in feiner Sufammenfegung, die ihn mehr und 
mehr dem Blute ahnlich macht. Kurz vor feinem Webertritt in die Adern hat 
der Mitchfaft eine blaß röthliche Farbe, die ſich erhöht, wenn er dem Einfluffe 
der Luft ausgeſetzt wird, und ähnlich wie das Blut gerinnt diefe milchige Lym⸗ 
phe, ſobald fie erkaltet. Man kann diefelbe daher mit Recht als ungefärbtes 
Blut bezeichnen und bei der größten Zahl der wirbelfofen Thiere ift der Inhalt 
der Gefäße, alfo das Blut, ſtets ungefärbt. 


Kreislauf des Blutes. 


Der Mittelpunkt, von welchem alle Blutbewegung ausgeht, ift dad Herz S. 68. 


Big. 8 ſtellt deſſen Durchſchnitt 
dar, welcher der Deutlichkeit wegen 
ha ka a ia etwas vereinfacht ift. Wie man ſieht, 
ift das Herz der Länge nad) durch eine 


'ba Sceidewand s in die rehte und 
1 linke Herzkammer (rk und Ik), 
v Tok  getheift, und jede dieſer Hat wieder eine 


Borkammer(rok u. Fok) die durch 
eine Klappe w abgefchieden ift, fo daß 

Ik jede Herzkammer mit ihrer Vorkammer 
in Verbindung treten Bann. 


Das Herz ift ein hohler Muskel, 

der die Fähigkeit beflgt, ſich zufammens 

* “a zuziehen, wodurch der Umfang feiner 

inneren Höhlung vermindert wird. 

Denken wir und diefe mit Blut angefült, fo wird daſſelbe mit Gewalt in die 
Deffnungen der Röhren gepreßt, welche in das Herz münden. Deren find, wenn, 
wie dies bei unferer Abbildung geſchehen ift, von einigen der kleineren abgefehen 
wird, nicht weniger als acht. Allein das Blut tritt beim Zuſammenziehen des 
Herzens nicht in alle, fondern nur in zwei derfelhen. Der Grund hiervon ift 
in dem Vorhandenfein der an der Mündung der Hauptſchlagadern, fowie in 
den Blutadern befindlichen fogenannten Klappen zu ſuchen, die Ahnfich wie die 
Ventile an Pumpen Mhyſik S. 105) ſich öffnen, wenn die drücende Stäffgkeit 
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von der einen Seite kommt, wie bei Big. 9, dagegen ſich verfäjließen, wenn eine 
Stüffigkeit von entgegengefepter Richtung herkommt, 
Big. 10. Beim Zuſammenziehen des Herzens öffnet 
ſich nur die Klappe nach den Schlagadern a und 
Isa, während die der Blutadern ha und Iba, welde 
die entgegengefegte Stellung haben, ſich verſchließen. 


$. 64. 
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Big, 10. 


P 


7 


Die Bufammenziehung des Herzens kann jedoch, 


wie die eines jeden Muskels, nur eine gewiſſe Zeit 
lang dauern, nach welder es fi) wieder ausdehnt. 
Sobald dies geſchieht, ſchließen fi) die Klappen ber 
Schlagadern, während gleichzeitig die der Blutadern 
ſich öffnen, durch welche das Blut in das Herz wieder zurückehrt. 

Es wechleln auf diefe Weife fortwährend Zufammenziehung und Ausdeh 
nung des Herzens mit einander ab, und wir bezeichnen dieſe eigenthümliche Ber 
wegung ald Herzfchlag. Im Durchſchnitt macht das Herz in einer Mis 
nute 70 Schläge, die entweder in der Serzgegend der Bruft von außen deutlich 
fuͤhlbar find, oder noch genauer durch die entſprechende Anzahl des Pulsſchlages 
beobachtet werden Können. Bei Kindern, fodann in aufgeregtem Zuſtande des 
Menfihen, oder in manchen Krankheiten, vorzugsweiſe bei Fiebern, fleigen jedoch 
die Pursfchläge bis über 100 in der Minute. 

Das Serz verrichtet gleichzeitig zwei Gefchäfte, indem es erſtlich zur Er 
näprung geeignetes Blut nach allen Punkten des Körpers hinfendet und von 
diefen dunkefrothes Blut wieder empfängt, und zweitens, indem ed das dunkelrothe 
Blut nach der Lunge treibt, wo lehteres mit der Luft in Berührung kommt und 
wieder heltroth wird. Das erftere Geſchaͤft wird als großer Kreislauf, das letz⸗ 
tere ald Eleiner Kreislauf bezeichnet. 


Der große Kreistauf des Blutes wird von der linken Abteilung des 


Herzens beforgt. Bei deſſen Bufammenziehung tritt aus der linken Herzkam ⸗ 
11. 


rk 


ha 


si 
Isa ° 


s 


a 


Isa 


mer hellrothes Blut in die Aorta = 
und verbreitet fi durch deren Aeſte 
nach alten Richtungen. Beim Aus: 
dehnen des Herzens kehrt dieſes auf 
feinem Wege durch die Blutadern 
dunfelroth gewordene Blut durch 
die beiden Hohladern ha in die rechte 
Vorkammer zurück und geht von da in 
die rechte Herztommer. 

Der Heine Kreislauf des Blu⸗ 
tes findet zwiſchen Herz und Lunge 
und zwar gleichzeitig mit dem großen 
Statt und acht vom der rechten Hetz ⸗ 
kammer aus. Diefe entfendet nämlich, 


das in ihr enthaltene dunke lrothe Blut durch die in zwei Aeſte ſich theilende 
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Lungenfihlagader Isa nach den beiden Lungenflügeln. Dehnt fi hierauf das 
Herz wieder aus, fo kehrt aus der Lunge dad hellro the Blut durch Die Lun⸗ 
gen-Blutadern Ib a in die linke Vorkammer zuräc und gelangt von diefer in 
die darunter liegende linke Herztammer, um von da bei ber naͤchſten Bufammen« 
ziehung den großen Kreislauf anzutreten. 

So fehen wir denn die Blutmaſſe unferes Körpers in beftändiger Bewe- 
gung und abwechſelnd den großen und Beinen Kreislauf zurucklegend. 


Die Entdeckung diefer ziemlich verwickelten Umfaufsverhältniffe, die mit zu S. 67. 


den widhtigften der über unfere Lebenserſcheinungen gemachten gehören, verdan ⸗ 
en wit dem Engländer Harvey (1619). 

Die Beobachtung, daß, wie $.60 angeführt wurde, bie feinften Verzwei⸗ 
gungen der Schlagadern, die Haargefäße, unmittelbar in die Haargefaͤße der 
Blutadern übergehen, laͤßt fi) mittels des Mikroftopes an der durchſichtigen 
Haut anftellen, welche zwiſchen den Behen des Froſches ſich Befindet. Man ſieht 
da in der That die Blutkügelhhen durch die Saargefäße fi) bewegen und aus 
den Schlagadern in die Blutadern übertreten. 


8 Die Organe bes Athmens. 


Als Organe der Athmung bezeichnen wir die Lunge und die mit ihr zu- 5. 68. 


fammenhängenden Ranäfe, welche zu und von derſelben führen, Big. 12. 

Die Maffe der Lunge befteht aus den hoͤchſt feinen Verzweigungen dreier 
rohrenartiger Kanäle, wovon der erfte die Ruftröhre, der zweite die Lungen ⸗ 
ſchlagader, der dritte die Lungenblutader it. Sie ſtellt ein fehr umfangreiches 
Drgan dar, welches aus zwei ziemlich gleichen Sappen oder Flügeln befteht, die 

Big. 12. 
edeifg b. Arm«Blutader. 
©. ArmeGchlagader. 
d. Hats-Blutader. 
b e Drofiel-Schlagader. 
f. Drofie,&chlagader. 
m 9. Hald-Btutader. 
%. ArmsSchlagader. 
1. Bufteöhre, 
m. Arm:Btutader. 


a. Aorta. 
‚ha. Kohlader. 
rk. Rechte Herztammer. 
Ik. Linfe Heritammer. 
rok harka Ik rok, Rechte Borfammer. 
Geroi. |. 0 und 61) 
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von beiden Seiten bad Herz umgeben und mit biefem die Bruſthöhle aud« 
füllen. 

Es ift die Beſtimmung der Zunge, das durch Die Aungenfchlagader in bie 
felbe eingetretene dunfelrothe Blut mit der Luft in Berührung zu Bringen, 

$. 69. _ Die Luftröhre 2, die in den Mund. fih oͤffnet und durch diefen auch mit 

der Nafe in Verbindung tritt, befteht aus ungefähr zwanzig harten Fnorpeligen 
Ringen, die dutch Haut mit einander verbunden find. Am oberen Theile der 
felben befindet fich der Kehlkopf, und hier Öffnet fi die Luftröhre durch eine 
Spalte, welche Stimmrige Heißt, in den Schlund. Damit jedoch beim 
Hinunterſchlucken der Speifen und Getränke diefe nicht durch jene Deffnung in 
die Luftröhre gerathen, befindet ſich oberhalb der Stimmrige eine Art von knor⸗ 
peliger Klappe, Kehldeck el genannt, der beim Schlucken die Deffnung verfchließt. 
Er Öffnet fi dagegen beim Athemholen, Sprechen, Lachen u. ſ. w, daher es denn 
nicht felten der Fall ift, daß beim Sprechen während des Eſſens Körperdhen in 
die Luftröhre gerathen, wo fie einen Erampfhaften Heiz oder Huſten verurfachen, 
durch weichen fie endlich aus der Luftröhre wieder ausgeworfen werben. 

In der Bruſt theitt fich die Luftröhre in zwei Sauptäfte, und dieſe ver: 
zweigen fich in der Zunge immer mehr und mehr und endigen zulebt in Kleine 
Iufterfüllte Bräschen, welche von ben feinften Verzweigungen der in die Lunge 

gehenden Adern umgeben find. Auf diefe Weife ift die Lunge ein fehr luftrei⸗ 
hed Organ, dad, wenn ed aus einem Thiere genommen und burd Entleerung 
zufammengefallen ift, wieder zu feinem ganzen Umfange ſich aufbläht, wenn man 
Luft durch die Luftröhre in dieſelbe einbläft. 

6.70. Das Athmen findet Statt, indem befondere Muskel die Brufthöhle aud 
dehnen, fo daß durch die Luftröhre eine gewifle Menge Luft von außen in ben 
dadurch innerhalb der Bruſthöhle entftandenen Inftverbünnten Raum tritt. Sies 
hen die Muskel der Bruft ſich zufammen, fo entweicht auf demfelden Wege eine 
der Raumverminderung entfprechende Menge von Luft. Beim erwachlenen 
Manne beträgt die Menge der durch einen Athemzug eintretenden Luft im 
Durchſchnitt 656,9 Kubikcentimeter oder 33 Kubikzoll. Die Anzahl der Athem⸗ 
züge beträgt beim Erwachſenen 18 in der Minute und ift bei Rindern größer. 
Auf 38 Herzfchläge kommt durchſchnittlich 1 Athemzug. 





Veränderung des Blutes durch das Athmen. 


6. 71. Wir haben in 6. 65 geſehen, daß dad Blut nach Vollendung des großen 
Kreislaufes durch die Hohlader in bie rechte Vorkammer des Herzens zuräd- 
kehrt, daß ed von da in die rechte Herzkammer tritt und beim nächften Herz 
fhlage durch die Lungen⸗Schlagader, die ſich gabelförmig theilt, nach den beiden 
Zungenflägeln geführt wird. 

Eine wichtige Veränderung des Blutes findet: num in der Zunge Statt. 
Sie wird bewirkt durch feine Berührung mit der Luft. Die Berührung von 
Luft und Blut ift jedoch Feine unmittelbare. Beide find durch die Höchft feinen 
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Haute der Lungenbläschen und der Haargefaͤße getrennt. Allein es tritt hier 
eine ähnliche Durchdringung dieſer Hänte ein, wie wir fle in $. 11 der Botanif 
unter dem Namen der Endosmofe bei der Aufnahme bed Saftes durch die 
Pflanzenzellen beſchrieben haben. | 

Cine Vergleichung der eingenthmeten Luft mit der ausgeathmeten giebt und $. 72, 
Rechenſchaft Aber den Erfolg diefer Luftaufnahme von außen. 

Die eingeathmete Luft hat die Temperatur der Atmofphäre, im Durchſchnitt 
von 12° R., und deren Waffergehalt. Die ausgeathmete Luft hat die Wärme 
des Körpers von 30° R., einen diefer entfpreihenden Gehalt an Waſſerdampf, 
der bei jedem Athemzuge 0,068 bis 0,098 Gramm beträgt. Die chemiſche Ber: 
änderung, welche die Luft durch das Athmen erleidet, zeigt am deutlichſten die 
folgende Zufammenftellung. | 





nn nn — — — — — 


Gehalt der Luft Bor bemBinathmen: Nach dem — * | 

an: in 100 Maag |" as: in 100 Drang ü theilen, ie 
Sauerſto 20,815 23,001 16,033 17,373 
—— —* 56991 719,587 76,081 
Kohlenfäure Spuren Spuren 4,380 6,546 
100,000 100,000 100,000. | 100,000 


Diefe and zahlreichen Beobachtungen und Verſuchen abgeleitete Tafel zeigt 
und, daß der Stickftoff beim Athmen fo gut wie Beine Veränderung erfährt. Es 
wird ebenſo viel wieder der Atmoſphaͤre zurückgegeben, als derſelben entzogen 
worden war. | 

Anders verhätt es fich mit dem Sauerſtoff. Seine Menge erfügeint bei ber 
ausgeathmeten Luft dem Raume nad um 4,83 Proc. vermindert, und anſtatt 
deffen enthält dieſelbe Luft Kohlenfäure (Chemie $. 53). Durd das Athmen 
wird alfo der Luft eine gewiſſe Menge Sauerftoff entzogen und dafür eine gleiche 
Menge Kohlenfäure derſelben übergeben. 

Was wird nun aus dem verfehwindenden Sauerftoff? 

Während des Kreislaufs in Berührung mit dem bunfelrothen Blute, verbin: 
det derſelbe fich mit gewiſſen kohlenſtoffhaltigen Beftandtheifen deſſelben und bildet 
dadurch Kohlenfäure, welche ausgeathmet wird. Durch den Einfluß des Sauer 
ſtoffs Hat zugleich das Blut wieder feine hellrothe Farbe angenommen, es 
kehrt jetzt durch die Lungen⸗Blutadern in die linfe Vorkammer und aus diefer 
‚in die inte Kammer des Herzens zurück, um aufs Neue feinen Kreislauf zu 
beginnen. 

Auf diefe Weife giebt der Körper eined Erwachſenen mit jedem Athemzug $. 73 
eine gewiſſe Menge Kohlenfäure und zwar im einer Stunde 44 Gramm berfel- 
ben von ſich. Diefe Kohlenfäure enthält 12 Gramm Kohlenftoff, mithin muß 
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der Körper, um bas Athmen 24 Stunden lang zu unterhalten, 2388 Gramm 
oder 20 Loth Kohlenſtoff ausgeben. 

Eine natürliche Folge Hiervon ift, daß wir unferem Körper die erforderliche 
Kohlenftoffmenge zuführen müflen, damit er das Uthmen zu unterhalten vermag. 
In der That gefchieht diefes durd die Speifen, die wir genießen, welche, aus 
Pflanzen» und Thierftoffen beftehend, fämmtlich Koplenftoff enthalten. Ein be 
trächtlicher Theil der täglich von einem Menfchen verzehrten Speifen dient ledig. 
ich zur Unterhaltung des Athmens. Mit jedem Athemzuge verliert Der Kär- 
per einen beftimmten Theil feined Gewichtes, und diefer Verluft muß ihm wie 
ber erfebt werden, wenn er nicht bald Noth leiden fol. Ein Berhungernder 
verzehrt ſich durch das Athmen. Wären wir im Stande, Wochen oder Monate 
ang den Athmen einzuhalten, fo würden wir während diefer ganzen Beit der 
Speifen entbehren können. Es giebt Thiere, wie z. B. Schlangen und Kröten, 
die mehrere Wochen lang kaum merklich athmen. Es ift bekannt, daB dieſelben 
ebenfo Tange und noch länger der Nahrung entbehren können. Bei den im 
Winter erftarrenden Thieren fteht während diefer Zeit das Athmen ſtill, fie de 
dürfen deshalb Feiner Speife. 

Tpiere, die einen Winterfchlaf halten, wie der Dachs, das Murmelthier und 
viele andere, athmen fort, wiewohl weniger Ichhaft. Dadurch verzehren ſie aber 
in der That während jener Zeit einen beträchtlichen Theil ihres Körpers, denn 
biefe Thiere, welche beim Beginne des Winterfchlafes von Fett firogen, erſchei⸗ 
nen nach Vollendung deffelben ganz abgemagert. Cine längere Dauer deſſelben 
würde für fie unmöglich fein. 


6.74. Die Chemie lehrt ($. 22), daß wenn ber Sauerftoff fi mit anderen Stof 


fen verbindet, dabei eine gewiſſe Erwaͤrmung ftattfindet, die um fo fühlbarer 
it, je größere Diengen in derfelben Zeit mit einander ſich verbinden. jeder 
mann weiß, daß, wenn id ein Stüd Kohle in der Luft verbrenne, diefe eine 
gewifle Menge Wärme liefert, und wir Eönnen uns diefer Wärme zu den ver: 
fchiedenften Zwecken bedienen. 

Da nun, wie oben entwidelt wurde, das Athmen nichts Anderes ift, aß 
eine in unferem Körper vorgehende chemifche Verbindung mit Kohlenftoff, fo 
muß dadurd eine gewille Menge von Wärme entftehen und fühlbar werden. 
Dies ift in der That der Fall. Ja wir behaupten mit Beftimmtheit, das ge 
rade ein welentlicher Zweck des Athmens die Erwärmung ift, welche ſich zunaͤchſt 
dem Blute mitteilt und durch deffen ſchnelle und allfeitige Verbreitung im Körs 
per gleichmäßig nad) allen Theilen deſſelben übertragen wird. Die Blutwärme 
und folglich die aller Körpertheile beträgt beim Menſchen 29° R. oder 
370C. Sie ift etwas höher beim Kinde, etwas niedriger im hohen Alter, Bei 
den übrigen Säugetpieren ift die Blutwaͤrme ziemlich dieſelbe. Sie ift jedoch 
bei den in den Polargegenden lebenden etwas höher und ebenſo bei allen 
Vögeln, wo fie auf 340 R. fteigt. Die meiften Fiſche, die Lurche und die 
Wirbellofen haben dagegen die Wärme ihrer Umgebung. . 
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Schlußfolgerungen. 


Aus der vorhergehenden Einzelbetrachtung den Lebensorgane, nämlich der $. 75 
Verdauungs⸗, Blutumlaufs⸗ und Athmungsorgane ergeben ſich noch manche all 
gemeine Folgerungen, die zum DBerftändniffe verſchiedener Lebenserfcheinungen 
dienen. Unter diefen gehört die Ernährung mit zu den wichtigften, da an die 
Art der Löfung diefer Aufgabe nicht allein die Erhaltung, fondern auch der 
Kulturzuftand ded Menſchengeſchlechtes geknüpft ift. 

Vergleichen wir die Ernährung des Menfchen und der Thiere mit der der $. 76. 
Pflanzen, fo finden wir einen wefentlichen Unterfchied nicht nur in der Art der 
Aufnahme, fondern auch des Aufgenommenen. Wir fehen die Ernährung der 
Pflanze nicht an ein einzelned Organ gebunden, wie bei dem Zhiere, wir fehen 
Bei jener faft die ganze Dberfläche derfelben, nämlich die Blätter und bie 
Wurzel zur Aufnahme geeignet, während mit wenigen Ausnahmen die Thiere 
nur durch eine einzige Deffnung, durd den Mund ‚ ihre Nahrung zu fi 
nehmen. 


Biel wefentlicher erfcheint dagegen bei Vergleichung der Emährung von 
Pflanze und Thier der Unterfchied in der Urt des Aufgenommenen. Die 
Pflanze ernährt fih von gänzlich unorganifchen Stoffen. Waller, Kohlen: 
fäure und Ammoniak, die drei Hauptnahrungsmittel der Pflanze (Botanik 
6.8 uf. w.), fie werden unmittelbar durd den Einfluß der allgemeinften 
Naturkräfte auf die Beſtandtheile des Erdkörpers gebildet, fie find ebenfo un- 
beliebte, unorganifche Stoffe wie die Minerale — fie find gänzlich unähnlich 
den Pflanzentheilen, zu deren Bildung fie verwendet werden. 

Die Pflanze befist daher die Faͤhigkeit, unorganifche Theile des Erdkoͤrpers 
aufzunehmen und diefelben zu organifchen Gebilden zu vereinigen und zu geftal: 
ten. Aus Waller, Kohlenfäure und Ammonia bildet fie die Holzfaſer, die 
Stärke, den Zuder, das Pflanzen- Eiweiß und die vielen anderen Stoffe, 
die wir ald Beftandtheile der Pflanzen (Chemie $. 119 — $. 157) angeführt 
finden. _ 

Diefe Faͤhigkeit beflst das Thier nicht. Es kann aus jenen ihm dargebo- $. 77 
tenen drei Nahrungsmitteln der Pflanzen weber fein Eiweiß, nod feine Muss 
Eelfafer, noch fein Fett bilden. Unmittelbar an die flarre Bruſt der todfen 
Natur gelegt, würde das hier verſchmachten. Es bedarf zu feinem Beſtehen 
eines Vermittlers, der die ihm unentbehrlichen Stoffe zu organifchen Gebilden 
vereinigt, und diefe Stelle vertreten die Pflanzen. 


In der That, wenn man die Aehnlichkeit der chemifchen Aufammenfepung 
des Eimeißftoffes, des Eafeind, des Fibrins und des Fettes der Pflanzen (Eher 
mie $. 150) mit den gleichnamigen Stoffen, die im Zhierkörper angetroffen 
werden, vergleicht, fo ficht man, daß das hier, indem ed die Pflanzen verzehrt, 
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darin alle zufammengefehten Stoffe fertig gebildet vorfindet, welche es zur Auf 
erbauung feiner verfchiedenen Körpertheile nöthig hat. 


6 7. Das Gefchäft der Verdauung des Thieres erſcheint daher einfacher mm 
Leichter verftändlich als das der Pflanze. Es befteht nicht darin, daß Das Thin 
aus den ihm gegebenen Elementen feine Muskelfafer, fein Fett u. f. w. bildet, 
fondern darin, daß es dieſe in der Pflanze bereite fertig gebildeten Stoffe in 
den Derdauungsorganen auflöft, durch die Adern an bie erforderlichen Stellen 
dringt und dort verwendet. 

Noch mehr fällt dies in die Augen bei Thieren, welche von Thieren Ichen, 
oder gar von dem Blute ihrer Mitgefchöpfe. Offenbar genießen dieſe ganz die 
ſelben Stoffe, aus welchen ihr eigener Körper befteht, ihr ganzes Verdauung: 
gefchäft beruht auf einer bloßen Umgeſtaltung, nicht auf einer chemiſchen Um 
bildung ded von ihnen Aufgenommenen. 

In der That wird und das Geſchaͤft der Verdauung um fo Teichter, 
mehr die genoffenen Speifen diejenigen Stoffe enthalten, aus welchen unfe 
Körper befteht. Die Verdauungswerkzeuge der grasfreſſenden Wiederfäuer fin 
in mander Beziehung anders eingerichtet als die der Fleiſchfreſſer. Die le 
teren verzehren im Bleifche faſt ausfchließlich verwendbaren Caffimilirbaren 
Stoff, ihre Verdauung geht raſcher von Statten, ihre Mahlzeiten find ver 
hältnißmäßig Fleiner, ihre Abſonderung von Unbrauchbarem ift weniger rei 
lich, als dies bei den Grasfreſſern der Fall if. 

Das von dem Ochs verzehrte Heu enthält nur geringe Mengen von Eiweiß, 
Fibrin und Fett, welche für den Körper des Thiered verwendbar find, es if 
dagegen reich an Holzfaſer, die für feine Ernährung unbrauchbar ift. Diele 
Thier nimmt deshalb ungeheure Mahlzeiten zu fich, allein es fondert den größten 
Theil derfelben ald unverwendbar wieder ab. Es bedarf ferner zur Auflöſung 
diefer Stoffe, zur Trennung von der Holsfafer längere Zeit als das fleifchfref: 
fende hier zur Verdauung feiner dem eigenen Körper fo gleichen Nahrung 
Bei dem eigentlichen Grasfreſſer verweilt deshalb die Nahrung fehr Lange im 
Magen, ja fie Eehrt, nachdem ſie eine Zeit lang in einem’ befonderen Theile def 
felben eingemeicht war, wieder zum Maule zuräd, um dort nochmals gefauek, 
mit Speichel vermifcht und fo zur Verdauung geeigneter gemacht zu werden, 
woher diefe Thiere den Namen der Wiederkäuer erhielten. Der Darm der 
Raubvögel und Raubthiere, wie namentlich) der Raben, ift unverhältnißmäßig 
kurz. 

6. 79. Das Gewicht eines erwachſenen Menſchen nimmt im Durchſchnitt weder zu, 
noch ab. Nur ausnahmsweiſe tritt eine Veränderung des Gewichtes ein, bei 
ungewöhnlicher Fettbildung oder bei krankhafter Abmagerung. Alſo von dem 
"Zeitpunfte an, wo der Körper ausgewachfen ift, dienen alle Speifen, die wir 
genießen, nicht zur Vergrößerung der Mafle unferes Körpers, fondern nur zur 
Erhaltung derſelben. Das Gewicht alles deflen, was wir während eines 
Jahres an feften und fläffigen Subftanzen genießen, muß daher genau fo 
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viel betragen, als das Gewicht des waͤhrend derſelben Zeit vom Koͤrper Ab⸗ 
geſonderten. 

Sehen wir von demjenigen Theile der Nahrung ab, der als völlig unver⸗ 
wendbar den Weg durch den Darm zurüciegt und theild im feſter, theils in 
flüffiger Form abgefondert wird, fo haben wir außerdem noch die Ausdünſtung 
durch die Haut und das durch die Lunge ausgeathmete ald Hauptausgaben des 
Körpers in Rechnung zu ziehen. 

Nicht alle Speifen, die wir zu uns nehmen, erfüllen im Körper gleiche 

Beftimmungen. Stärke, Zucker, Gummi, Weingeift und Fett find fämmtlich 
Stoffe, die wir fehr häufig genießen. Keiner derfelben enthärt Stickftoff. Diefe 
Subftanzen können daher nicht dazu dienen, irgend einen heil unfered Körpers 
zu bilden, weldyer Stickſtoff enthält, wie das Eiweiß und die Muskelfaſer. Wes 
- der Menfchen noch Thiere Eönnen ihr Leben erhalten, wenn fie nur jene Stoffe 
genießen. Diefelben dienen vorzugsweife zur Unterhaltung des Athmens; ihre 
Beftimmung ift ed, den Kohlenftoff zu liefern, der durd) das Athmen aus dem 
Körper entfernt wird, und da dies mit einer beftändigen Wärme-Ontwictelung 
verfnäpft ift, fo koͤnnen Stärke, Gummi, Zucker, Weingeift und Fette paflender 
Weile ald erwärmende Nahrungsmittel bezeichnet werden. 

Zur Bildung der ftidftoffhaltigen Körpertheile bedürfen wir flickftoffhaltiger $. 81. 
Nahrungsmittel. Solche find das Eiweiß, dad Fibrin und dag Eafein 
(Käfeftoff) der Pflanzen und Thiere. Nur ſolche Nahrungsmittel, welche einen 
oder mehrere diefer Stoffe enthalten, find fähig, das Blut mit denjenigen 
Beſtandtheilen zu verfehen, aus welchen dieſes neue Körpertheile bildet oder 
abgenuste wieder erſetzt. Diefe ftickftoffhaltigen Nahrungsmittel werden daher 
auch biutbildende oder ſtoffbildende Cplaftifche) genannt, und fle find, nad 
dem gewöhnficheren Ausdruck, die eigentlih nahrhaften Speifen (Chem. 
$. 150). 

Wenn wir nun ein Thier 3. B. mit ganz reiner Stärke und Eiweiß fuͤt⸗ $. 82 
tern, ſo geben wir ihm allerdings die zur Unterhaltung des Athmens und zur 
Bildung ſeiner Muskel erforderlichen Stoffe. Allein nichts deſto weniger wird 
bei dieſer Nahrung jenes Thier ſich keineswegs wohlbefinden, ja es wird früher 
oder fpäter zu Grunde gehen. Es erhält nämlich in jenen Speifen feinen phos⸗ 
phorfauren Kalt, woraus es die Maffe feiner Knochen bilden kann, und 
kein Koch ſalz, das ihm zur Darftellung feines Magenfaftes unentbehrlich ift. 

In der That, wenn Rindvieh Butter bekommt, das wenig Kalk enthält, 
wie 3. B. Oelkuchen, Rüben und das beim Branntweindrennen als Rüdftand 
bleibende Kartoffelfpäricht, fo findet dieſes Thier darin nicht die erforderliche 
Menge von Kalk zur Ausbildung feiner Knochen, und diefe bleiben ſchwach, 
während die übrige Maſſe des Körpers unverhältnißmäßig zunimmt, wodurd 
die Knochen deffen Gewicht nicht mehr zu tragen vermögen und zerbrechen. 

Diefe unter dem Namen der Knochenbrüchigkeit gefürchtete Krankheit fin 
det nicht Statt, wenn das Dich reichlich Klee und Heu erhält, die.viel Kalk⸗ 
falze enthalten (fiche Botanik F. 98). 
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Bekannt ift die Begierde, womit Hühner und Tauben Falfhaltige Subfar 
zen (Mörtel, Chemie $. 79) auffuhen und frefien. Sie bedürfen derfelben m 
fo mehr, ald fie die von ihnen häufig gelegten Eier mit einer Kalkſchale umg: 
ben müffen. Buweilen legen Hühner Eier mit weicher Schale, weldyen der Kall 
fehlt. Es ift dies ein Beweis, daß foldhe Hühner Mangel an Pal£paltigm| 
Butter litten. 

Ebenſo fuhen Menſchen und Thiere unbewußt das ihnen unentbehrfik 
Kochſalz auf. Abgeſehen davon, daß alled Quellwaſſer Kleine Mengen rm 
Kochſalz aufgelöft enthält, und daſſelbe in manchen Pflanzentheilen und Thie: 
ftoffen enthaften ift, fügen wir den meiften unferer Speifen dieſes Salz Hinz, 
da feit frühefter Zeit der förderlihe Einfluß deflelben auf dad Verdauungsge 
fhäft erkannt ift. 

$. 83. Die vorzäglichften Nahrungsmittel werden nun diejenigen fein, welde fr 
wohl erwärmende ald blutbildende und Enochenbildende Beftandtheile enthalte. 
Solche find namentlih: die Getreidekörner, die Hülfenfrüchte, die Milch, dei 
mit Fett vermengte Bleifch, die Eier und das Blut. 


Eine Ueberſicht der chemiſchen Beſtandtheile diefer Nahrungsmittel wir 
dazu dienen, eine deutlichere Vorſtellung von ihrer Bedeutung als Speiſen 





zu geben: 
heile fl | 1. Gtidfoffeee 2 Stickſtoffhaltige |3. Knochenbib 
ber Nahrungs⸗ oder oder dender Stoff 
mittel Erwärmungsfoffe. Blutbildungsftoffe. und Waffer. 
Album. | Fibrin. | Gafeln. —8 
enthalten: Stärke. Zucker. Fett. PIOFE | Waſſer 








(S. Chem. $. 150—154).| Kalk. 


Roggen ... | 40 2 — — 8 — 10,07 10 
Weisen ... | 74 4 — — 11 — J0, o8 i10 
Gerſte .... 32 5 _ — 5(27)) — 10,24 11 
Reis ... 85 | Spur | Spur — 3,6 — 104 6 
Kartoffeln... | 15 |Gum.4| » 1,4 — — | — 75 
Bohnen... 42 Spur | 0,7 — -—— 118—20| 1,0 23 
Erbſen ... | 42 2 — — — 18 12,0 13 
Fed... . — — — — 23 — 1 7 
Milch .... — 4 3 — — 5 105 87 
Blut ....]| — _ 0,4 6,7 138] — [09 78 
Eimiß ...| — — — 2—14| .- — — 886 


Eigelb ...| — — 29 17 — 1— 54 
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Wie man aus diefer Tafel ficht, enthalten die Getreideförner fowohl den: $. 84. 
jenigen Stoff, der das Athmen unterhält (Stärke), ald auch das ſtickſtoffreiche, 
zur Blutbildung verwendbare Fibrin und phosphorfauren Kalt. In der That 

„reicht eine aus hinlänglich Brot und Wafler beftehende Nahrung vollkom⸗ 
men bin, um einen Menfchen bei mäßiger Arbeit zu ernähren. Roggen und 
©erfte enthalten 18 bis 24 Procent Holzfaſer, welche ald Kleie nicht zur 
Speife verwendtar ift, und ftchen daher an Stärke⸗ und Fibringehalt dem 
Weizen nad. Lesterer enthält jedoch zu geringe Mengen von Kalkſalz, fo 
Daß eine junge Taube, ausſchließlich mit Weizen gefüttert, Enochenbrücdig wird. 
Bei den Getreidekörnern, namentlich beim Weizen, ift der ftickitoffhaftige Bes 
ftandtheil vorzugsweife in der äußeren Echicht enthalten, während im Inneren 
faft reines Stärkemehl vorherrfcht. Je forgfältiger daher jene Schicht entfernt 
wird, d. h. je weißeres Mehl man zu erzielen fucht, um fo weniger nahrhaft 
ift daſſelbe. 

Im Reis und in den Kartoffeln finden wir auf einen großen Gehalt an 
Stärke nur fehr wenig biutbildenden Nahrungsftoff. Daher müffen fehr große 
Mengen diefer Speifen genoffen werden, um dem Slörper die erforderliche 
Menge Stickſtoff zuzuführen. In der That ift es bekannt, daß unfere Sands 
feute außerordentliche Mengen von Kartoffeln und die Neger nicht weniger 
Reis zu fih nehmen. Der Körper erhält dadurch einen Ueberfluß an Stärke⸗ 
mehl, fo daß ein Theil deffelben gänzlich unverändert Durch den Darm wieder 
entleert wird. Ä 

Die Erbfen und Bohnen find als die nahrhafteften Pflanzenftoffe zu bes 
zeichnen, da namentlich ihr beträchtlicher Gehalt an fticftoffhaltigem Cafein 
fie dem Fleiſch nähert. Das Ieptere, welches ganı aus zu Blut verwendbarem 
Fibrin beſteht, hat vor den Hülfenfrüchten den Dorzua, daß es leichter verdaus 
lich ift. An und für ſich enthält das Fleiſch nicht hinreichend Kohlenftoff zur 
Unterhaltung des Athmens, allein da ihm durchfchnittfich Fett beigemengt ift, 
fo wird diefed zur Erwärmung verwendet. 

In keinem Nahrungsmittel finden wir aber fo günftige Ernährungsbedin⸗ 
dungen vereinigt wie in der Mitch, welche Zucker, Bett, Cafein und die erfor 
derlichen Salze in aufgelöftem Zuftande enthält. Sie ift Daher auch vorzugs⸗ 
weife geeignet, in der Entwidelungszeit das Hauptnahrungsmittel des Men⸗ 
fehen und vieler Thiere auszumachen. 

Da alle dem Körper zugeführten Stoffe in flüffige Form übergehen müfs $. 85. 
fen, fo bedarf derfelbe beftändig einer gewiflen Menge Waſſers, um die Aufs 
(öfung und Leitung feiner ernährenden Theile zu bewirken. Diefes Waſſer ift 
theils in den Speifen erhalten, theils wird ed als Getraͤnk aufgenoms: 
men. Don alten Nahrungsmitteln ift die Mitch allein ausreichend, mit ihren 
ernährenden Beſtandtheilen zugleich die erforderliche Menge von Waller zu 
liefern. 

In ähnlicher Weife wie die Pflanze nimmt unfer Körper zur Auflöſung 
feiner Speifen bei weitem mehr Waller auf, als er in feinem Inneren ver: 
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wendet, weshalb Heftändig ein Theil deſſelben wieder abgefondert wird. Diele 
gefchieht auf drei verfchiedenen Wegen, und man Tann annehmen, baß von der 
Gefammtmenge des Waflers, die aus dem Körper entfernt wird, A burd dee | 
Lunge, Y% dur Haut und % ald Urin austritt. 


5. 86. Die Nieren Schlagader führt das Blut bei feinem Kreisfauf durch die | 
Nieren, welche zwei halbrunde, drüfenartige Drgane find, die im Unterleibe 
liegen und deren Verrichtung darin befteht, daß fie dem in fie eingetretenen 
Blute einen Theil feines überflüffigen Waſſers, fowie mehrere darin aufgelöfte 
Stoffe entziehen. 


Diefe letzteren find die abgenusten Theile, welche das Blut auf feinem 
Wege durch den Körper an verfchiedenen Stellen, namentlich aus den Mu 
fein aufnimmt, und welche mit dem Urin, der aus den Nieren in bie Blaſe 
gelangt, aus dem Körper ausgefchieden werden. 


5. 87. Die Menge von Speife, welche ein Menſch nöthig hat, iſt abhängig von 
der Temperatur und dem Weuchtigkeitszuftande der Luft und von der Bewe⸗ 
gung ded Menfchen. Derfelbe verbraucht um fo mehr Nahrung, je älter und 
feuchter das Klima ift, in welchem er lebt. Durch diefes erleidet nämlich fein 
Körper eine beträchtlichere Abkühlung, welche durch vermehrtes und tieferes 
Athemholen, alfo durch eine gefteigerte Wärme» Entwidelung wieder ausgegli⸗ 
hen werden muß. 


Es ift bekannt, daß alle Bewohner heißer Länder bei weitem weniger 
Speifen bedürfen als die der gemäßigten und Falten Länder, und daß die der 
fälteften Gegenden beſonders viel- der in $. 80 als erwärmend bezeichneten 
Nahrungsftoffe genießen, wie 3. DB. die Lappländer den Thran in Menge trin 
ten. Das ftärkere Effen der Nordlandbewohner ift daher nicht als üble Ge 
wohnheit oder Unmäßigkeit, fondern als nothwendige Folge der Ernährungs: 
verhäftniffe zu betrachten. Bei hinreichender Nahrung kann der Menſch die 
heftigſte Kaͤlte ertragen. 


F. 88. Durch jede Muskelbewegung wird ein Theil des in Bewegung geſetzten 
Muskels abgenutzt oder verbraucht. Dieſer Verluſt an Muskelſubſtanz muß 
dem Körper wieder zugeführt werden, wenn derſelbe die Fähigkeit behalten ſoll, 
die Bewegung zu erneuern. Deswegen Bann Feine Bewegung unausgefebt ans 
dauern. Eine ſolche würde eine fortwährende Stoffverminderung des Körpers 
bewirken und diefen bald aufreiben. Bei allen Thieren tritt nach einer gewiflen 
Stoffverbraudung das Gefühl der Ermüdung und nach diefem ein Zuftand der 
Ruhe aller Drgane der willkürlichen Bewegung ein, den wir Schlaf nennen. 
Beim Manne beträgt die Zeit der täglichen Bewegung durchfchnittlich 17, die 
bes Schlafes 7 Stunden. Während des letzteren erhalten feine Muskel wieder 
einen hinreichenden Zuwachs neugebildeter Taferfubftanz für den Verbrauch der 
folgenden Bewegungszeit. 
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Es ift daher Klar, daß ‚diejenigen, welche ſtarke Körperliche Anſtrengungen 
durchmachen und dadurch viel Muskelſubſtanz einbüßen, vorzüglich viel folcher 
Nabrungsftoffe bedürfen, aus weichen jene wieder gebildet werden Kann, daß 
fie alſo vorzugsweife mit Brot, Fleiſch, Hülſenfrüchten, Käfe und dergleichen 
ernährt werden mäffen. 


3) Die Sinnorgane 


Die Drgane der Sinne beſtehen nicht aus einem einzelnen Gebilde, fon- 6. 89. 
dern es vereinigen ſich zw bdenfelben mehrere Theile der feither betrachteten 
Drgane. Wir treffen in einem Ginnorgane Knochen, Muskel, Nerven und 
Blutgefäße, und fie können in diefer Hinficht als zuſammengeſetzte Organe ber 
zeichnet werden. 

Wir unterſcheiden fünf Sinnorgane, naͤmlich: die Haut, die Zunge, die 
Naſe, das Ohr und das Auge. 


1. Die Haut. 


Die Haut iſt dad Organ des Gefühls und bedeckt die ganze Oberfläche 5. 90. 
des Körpers. Sie befteht aus drei verfchiedenen Häuten oder Sagen, nämlich 
aus der Gefäßhaut, der Fleifchhaut und der Zellhaut. 

a. Die Gefäßhaut bildet die Außerfte Schicht der Haut. Bei näherer 
Betrachtung laflen ſich an derfelben wieder drei Befondere Schichten unterſchei⸗ 
den: die Dberhaut, das Schleimnetz und die Lederhaut. 

Die Oberhaut üÜberzieht als dünnes Häutchen den ganzen Köryer; fie 
ift durchfihtig und ohne Empfindung Mit einer Napdelfpise kann man fie 
leicht durchftechen und aufheben. An manden Stellen, die häufigem Drude 
ausgefest find, verdickt fich die Dberhaut und bildet dann die fogenannten 
Schwielen und Hühneraugen. 

Die Schweißlöcher oder Poren find außerordentlich feine und zahlreiche 
Eintiefungen der Oberhaut, und in ähnlichen Vertiefungen wurzeln die Haare 
Beider wird nachher weiter gedacht werden. 

Das Scleimnes befindet ſich unmittelbar unter der Oberhaut, von der 
ed eigentlich den unteren, noch nicht vertrodneten Theil ausmacht. Diefe Schicht 
zeigt Feine organifirte Bildung, und bietet nur inforern bemerkenswerthe Eigen⸗ 
thümlichkeiten dar, als ſie unter befonderen Flimatifchen Einflüffen eine eigen» 
thümlihe Färbung annimmt, wodurch denn die fogenannte Hautfarbe der ' 
Dölker verfchiedener Länder bedingt wird. Dieſelbe ift 3. B. ſchwarz bei den 
Megern, röthlich bei den Amerikanern, braun bei den Malapen, gelb bei den 
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. | 
Ehinefen und farblos bei den fogenannten Weißen. Bei Ichteren durchſcheina 
daher die rothen Blutgefäße der unmittelbar darunter liegenden SDautfchiä 
bie odere und ertheilen der Oberfläche eine zothe Kärbung, wie an den Zipm 
und Wangen. 

Die Lederhaut bildet den wefentlichften Theil der Sefäßhauf, dan 
fie Heftceht aus einer dien, aus Zafern, Gefäßen und Nerven zufammengefil; 
ten, zähen Sage. Diefe Haut ift es, die von den oberen Schichten und Haara 
befreit, als Leder benupt wird- 

Man erkennt dur das Dergrößerungsglas unzählige, Heine, aus in 
Gefäßhaut Hervorragende Wärzchen, die aus einem Bündel feiner Werner 
fäden beftehen, die hier endigen und ale der eigentliche Sig des Gefühles an 
zufehen find. Sie laſſen fi an der inneren Fläche der Finger als linienfir 
mige Erhöhungen leicht erkennen. 





6. 91. b. Die Fleiſchhaut beſteht aus einer dünnen Lage von Muskelfaſen 
die unter der Gefäßhaut ſich erftredit und die beim Menſchen nur an einzelna 
Steiten, 3 B- am Halfe und Kopfe, bei manchen Säugethieren dagegen übe 
den ganzen Körper verbreitet ift, wie beim Igel (vergleiche $. 29). 


c. Die Zellhaut, welche auch ald Zellgewebe bezeichnet wird, bildet die 
dritte Schicht der Bedeckung des Körpers, oder wo an vielen Stellen deſſelben 
die Fleiſchhaut fehlt, die zweite. Sie beftcht aus Ioderem, mit Fett ange 
fülftem Gewebe und ift bei mageren Perfonen fpärlich, bei dickleibigen Dagegen 
reichlich entwickelt. 

$. 92. Zur Haut gehörig find die Haare, die Nägel, Schuppen, Federn un 
Hörner. 

Die Haare fleden mit einer fogenannten Haarwurzel oder Haarzwiebel 
in Vertiefungen der Oberhaut. Sie wachfen nur an ihrem unteren Ende, 
denn ed verbreiten fi) in denfelben weder Nerven, noch Gefäße, fo daß man 
fie abfchneiden Bann, ohne fehmerzliche Erregung des Gefühle. Die Haan 
find hohl und gleich dem Schleimnehe mit einer Zlüffigteit erfüllt, die ihnen 
die Farbe verlciht. 

Die Nägel, Schuppen und Bedern Taffen ſich als fehr ſtark entwicelte, 
jufammengewachfene oder zerfaferte Haare betrachten, die ebenfalls ohne Ge 
fühl find und nur am Grunde wachen. Daffelbe gilt von den Hörnern, und 
wenn Died auch bei vielen Thieren weniger deutlich hervortritt, fo läßt 5.8. | 
das Horn des Nashorns aufs Entfchiedenfte erkennen, daß ed aus zufammen: 
geffebten Haaren befteht. Auch in chemifcher Hinficht flimmen diefe Hautge: 
bilde durch ihre gleiche Zufammenfegung überein. 100 Theile derfelben enthal: | 
ten: SI Theile Kohfenftoff, 7 Waſſerſtoff, 18 Stickſtoff, 24 Sauerfloff, wozu : 
noch eine Fleine Menge Schwefel kommt. Wegen ihres Reichthums an Gtid | 
ftoff werden diefe Suhftanzen vorzugsweife zur Fabrikation von Berlinerblau | 
(Chemie $. 92) benutzt. | 
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Die in der Gefäßhaut zahlreich verbreiteten Haargefäße bringen das in (. 9. 


ihnen enthaltene Blut an der ganzen Oberfläche des Körpers in fehr nahe Be: 
rührung mit der Luft, die in der That nur durch die Wände der Haargefäße 
und die Oberhaut vor unmittelbarer Berührung mit dem Blute abgehalten if. 
Da aber die Häute für die von ihnen eingefchloffenen Flüſſigkeiten keineswegs 
abſolut undurchdringlich find, fo dunſtet ein Theil der Blutmaffe aug den 
Syaargefäßen der Gefäßhaut beftändig aus und tritt dampfförmig durch die 
Kleinen Deffnungen der Oberhaut als Schweiß hervor. 

Der Schweiß befteht feiner Hauptmaſſe nah aus Waller. Er enthält je 
doch manche flüchtige Stoffe, die durch Befonderen Geruch ſich auszeichnen. Die 
Menge deſſelben beträgt Y, der vom Körper überhaupt abgefonderten Flüſſig⸗ 
keit. Die Ausdünftung durdh die Haut ift zum Wohlbefinden des Körpers 
nothwendig, und eine Verminderung diefer Hautthätigkeit ift für denfelden 
nachtheilig. Thiere, deren fämmtliche Poren durch einen Ueberzug von Firniß 
verftopft werden, flerben nad) einiger Beit. Eine vermehrte Schweißabfondes 
rung wird hervorgebracht durch alle Urfachen, welche einen größeren Blutzufluß 
zur Haut erregen, alfo durch äußere Wärme, flarfe Bewegung, warme Ge: 
tränke u. f. w. Die Haut der fleifhfreffenden Säugethiere hat Feine Poren; 


fie ſchwitzen daher nicht und bedürfen deshalb auch einer geringeren Menge von 
Waſſer. 


® Die Zunge. 


Die Zunge ift das Organ des Geſchmacks. Sie ift gleichfam ein abge: 5. 94. 


fonderter und vorzüglich volltommen entwickelter Theil der Haut, an welcher 
die Gefühlswärzchen fehr deutlich fichtbar ausgebildet find und die Fleiſchhaut 
in Geſtalt zweier flarfer Muskel vorhanden ift. Die lepteren verleihen der 
Zunge eine große Beweglichkeit, und ſie dient daher auch weſentlich zur Ders 
theilung der Speifen im Munde und zur eigenthümfichen Geſtaltung der 
Mundhöhle, wodurch der Ton beim Sprechen beſondere Abänderungen erleidet, 
welche ohne die Zunge gar nicht hervorzubringen find. Diefe Bann infofern 
auch als Organ der Sprache bezeichnet werden. 

Die Körper wirfen nur dann auf das Gefchmadsorgan, wenn fie in 
Waller uuflöstich find. Vollkommen unauflöslihe Körper nennen wir 
geſchmacklos, wie 3. B. Kohle, Kiefelerde u f. w. Das Öefchmadsvermögen 
der Zunge wird daher durch die in der Nähe liegenden Speicheldrüfen .($. 47) 
unterflügt, welche den wäflerigen Speichel abfondern, der die meiften in den 
Mund gebrachten Subftanzen theilweiſe auflöft und dadurd ihren Geſchmack 
erkennen läßt. 

Die Zunge wird als fihtbares Organ bei den Wirbelthieren und auch bei 
vielen Wirbellofen angetroffen. Der Geſchmackſinn ift jedoch den niederen 
Thieren, welchen die Zunge fehlt, nicht abzufprechen, da viele derfelben eine 
ganz befondere Auswahl in ihren Nahrungsmitteln treffen, wie z.B. manche 


- Raupen fi nur von einer befonderen Pflanze ernähren und jede andere 


§. 95. 


$. 96. 


$. 9. 
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fchmähen. 
8 Die Naſe. 


Die Nafe ift das Organ des Geruchs. Ihr weientlichfter Theil iſt 
aus vielen dünnen und gewundenen Blättern beſtehende Riehbein, das 
der fogenannten Riech⸗ oder Schleimhaut überzogen if. Sie erhält fidh du 
Abſonderung eines Schleimes beftändig feucht, und diefer Zuſtand ift 3 
Wahrnehmung des Geruchs nothwendig, da bderfelbe Bei trodener Naſe fü 
verliert. Daſſelbe findet bei übermäßiger Schleimabfonderung, 3. B. währen 
eines Schnupfens, Statt. Die für den Geruch empfänglihe Riechhaut bietd 
eine Oberfläche von mehreren Quadratfußen in einem fehr engen Raume dar, 
etwa aͤhnlich wie ein Bogen Papier, vielfach zufammengefaltet, diefelbe Ober 
fläche hat wie vorher. 

Durch den Geruch Eönnen nur ſolche Öegenftände wahrgenommen werben, 
welche fähig find, Luftform anzunehmen. Alle übrigen nennen wir geruchlos. 
Es ift erftaunfich, welch außerordentlich Eleine Pörperfiche Mailen durch den 
Geruch noch wahrnehmbar find. Legt man ein Körnchen Mofchus in ein Zim⸗ 
mer, fo riechen wir alsbald im ganzen Zimmer, ja nad) einiger Zeit im gan: 
zen Haufe den Mofhus, ohne daß man im Stande ift, durch die feinfte 
Wange nachzuweilen, daß ein Theil des Mofchus fich verflüchtigt hat. Die 
Naſe ift auf diefe Weife ein höchft wichtiger Sinn, der uns von Vielem un: 
terrichtet, was jeder anderen finnlichen Wahrnehmung entgeht. Es ift befannt, 
daß Wilde den Rauch auf Meilen weit riechen, daß die Laftthiere der waſſer⸗ 
armen Wüften auf große Entfernungen hin eine Duelle wittern und derfelben 
unaufhaltfam zueilen; daß Hunde, nur vom Geruche geleitet, die Spur .des 
Wildes oder ihres Herrn Tage lang verfolgen. 

Die Naſenhöhle öffnet fi bein Menfchen durch zwei Gänge hinten in 
den Gaumen, fo daß die Luft zum Athmen auch durch die Nafe eingezogen 
werden kann, was in der Ruhe gewöhntich der Fall iſt. Diefelde Einrichtung 
finden wir bei den Säugethieren, Vögeln und Lurchen, während bei den Bir 
fen die Nafe fih hinten nicht in den Gaumen Öffnet. 

Die niederen Thiere haben kein fichtbares Geruchsorgan. Nicht alle ent: 
behren jedoch der finntichen Wahrnehmung durch den Geruch, denn wir ſehen 
3. B. die Aaskäfer (Todtengräber) durch denfelben geleitet, die verweſenden 
Thierkörper auffinden und die Motten den ſtark riechenden Stoffen entfliehen. 










4 Das Ohr. 


Das Ohr ift das Drgan des Gehörs. Es ift immer doppelt vorhanden, 
und befteht aus dem äußeren und dem inneren Ohre. Das äußere Ohr oder 
die Ohrmufchel (Fig. 13. a a.f. S.) verengert fih in den Gehörgang, , der 
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Ba durch ein fehr elaftifches Häutihen, Trommelfelt genannt, verſchloſſen ift, hin, 


- mo nun tan 


ter welchem die Trommelhöhle Tiegt. Diefe Höhle ſteht durch eine Röhre 

Big. 13. Big. 14, mit dem Munde in Der» 

= Bindung, fo daß die in 

S  derfelben befindliche Luft 

r von der äußeren Luft Beis 

ez  neswegs abgefchloffen ift. 

G. Diele Verbindung mit 

dem Munde macht es ers 

Erärlih, daß man bei 

Harthörigen und gefpannt 

Big 15. Aufhorchenden häufig den 

Mund geöffnet fieht. 

Auch mag diefe Röhre 

s zum DVerftändniß unferer 

” eigenen Worte weſentlich 

_ beitragen In der Troms 

melhöhfe liegen eine Reihe 

von: Knöchelchen, die ihre Namen von der Geftalt haben,“ naͤmlich der 

Hammer, Big. 14 m, der Amboß, o, der Steigbügel 4%, und bad 

Labyrinth, Figur 15, welches aus der Schnede, s, und dem Vors 

hofe mit dem ovalen Senfter, v, und dem halbfreisförmigen Kanälen bes 

fteht. Der Vorhof und die Schnecke find mit einer wäflerigen Fluſ⸗ 

ſigkeit angefült, in welder fi die fepten Biden des Gehörnervs, m, 
verbreiten. 

Ohne daß man die Beftimmung aller diefer befonders gebildeten Theife im 
Einzelnen genau kennt, weiß man im Allgemeinen, daß die Schallwellen dur 
die Ohrmufchel aufgefangen und nady dem Trommelfell geleitet werden, welches 
dadurch in Schwingungen verfept wird, die ſich durch die erwähnten feften, Bleis 
nen Knochen bis zur Fluſſigkeit des Labyrinths und deffen Nervenverbreitung 
fortpflangen. 

Das Weſentlichſte am Gehörorgane ift der Gehörnern, und es kann das 
Trommelfell verlegt und die Reihe der Knöchelchen unterbrochen fein, ohne daß 
das Gehör ganz aufhört. Ja bei manchen Thieren, wie bei den Krebfen, befteht 
das Gehörorgan nur aus einem mit Flüſſigkeit gefülten Bläschen, auf welchem 
ſich der Hörnerv ausbreitet. 

Ein äußerlich ſichtbares Ohr haben mur die Säugethiere. Bei den Bilden 
und Lurchen ift dieſes Organ nad) außen mit einer Haut verfhloffen, und erſt 
die Vögel haben daſſelbe geöffnet. Bei den niederen Thieren ift ein Hörorgan 
nur ausnahmsweiſe erkennbar. 
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5 Das Ange 


5.8. Das Ange it das Drgan des Geſichts. Wir wollen zunädft feine ein 


zelnen Theile und nachher deren Beftimmung kennen lernen. Das eigentlide 
Auge wird Augapfel genannt, und Fig. 16 ſtellt denfelben von der Seite im 
fig. 16. Durcfipnitt dar. Gehen wir Bei deſſen Be 
wer) er ec  frahtung von innen nad außen, fo finden 
wir den inneren Theil ded Auges ans einer 
durchſichtigen Kugel beftchend, deren Maſſe 
r s der gallertartige, fogenannte Glaskörper, 
©, if. Denfelben umſchließen drei Haute, 
P nämlich die unterfte oder Nephaut (Retina, 
ca 7), in welche der nad dem Auge gehende 
e Sehnerv (m) ſich ausbreite. Die Nethaut 
ift umfehloffen von der Gefäßhaut (Ehe: 
er oope roiden, ch). Gie hat ihren Namen von den 
zahlreichen Blutgefäßen, welche diefelbe durch⸗ 
ziehen und ihr eine rothe Farbe ertheilen. Der vordere Theil derfelben ſchließt 
fi an die braun, grau oder Blau gefärbte Regenbogenhaut Iris, H umd 
diefe bildet den fogenannten Augenſtern. In der Mitte öffnet fi die Regen 
bogenhaut, äpnlich wie die Lippen oder die Augenlider, und diefe Deffnung heißt 
das Sehloch oder die Pupille (p). Unter der Regenbogenhaut verlaufen die 
fogenannten Eiliargefäße (pe). Die ganze innere Oberfläche der Netzhaut 
iſt mit einem ſchwarzen Tarbeftof (Pigment) überzogen, fo daß das Auge 
gleichſam eine Bleine, dunkele Kammer vorftelit, in welche nur durch die Pupille 
Licht faͤlt. Mitunter fehlt das ſchwarze Pigment, fo daß die unter demfelben 
fiegenden rothen Eitiargefäße hindurchſcheinen und den Augen eine rothe Farbe 
ertpeifen. Menſchen mit ſolchen Augen nennt man Albinos; fie können das 
Licht nicht gut vertragen, und ähnlich verhält es fi mit den weißen Kaninchen 
und Mäufen, die rothe Uugen haben. 

Die dritte oder Außerfte Augenhaut endlich wird die harte Augenhaut 
(Sclerotica, #) genannt. Sie ift porcellanartig, weiß und fehr ſtark, fo daß 
fle dem rings von ihr umgebenen Auge beträchtlichen Schup gewährt. Der 
vordere Theil derfelben, Hornhaut (Eornea, e) genannt, ift etwas ſtaͤrker ges 
wolbt und vollfommen durchſichtig. Zwiſchen Hornhaut und Regenbogenhaut 
entfteht dadurch die etwa halbmondfärmige vordere Augenfammer (ca), welche 
mit farblos durchſichtiger Flaͤſſigkeit erfüllt ift. 

Es ift jept nur noch der Krpflalfinfe Cor) zu gedenken, welche unmit: 
telbar hinter der Pupille liegt und aus einer gallertartigen, volltommen durch⸗ 
ſichtigen Subſtanz beſteht, die jedoch etwas fefter ift als der Glaskörper (m, 
welche die hintere Augenfammer ausfüllt. 

Alle diefe genannten Theile des Auges laſſen ſich fehr deutlich erkennen, 
wenn man ein Ochſenauge auficpneidet. Man kann aus einem ſolchen die Kry: 
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ftallinfe herausnehmen und fich überzeugen, daß diefe ſich vollfommen verhäft 
wie eine aus Glas gefchliffene Sammel: Linfe, wie denn uͤberhaupt das Auge 
und feine Verrichtung, da8 Sehen, fo durchaus den allgemeinen. optifchen Ges 
ſetzen entſprechen, daß die Erklärung deffelden ganz ſelbſtſtaͤndig im phyſikaliſchen 
Theile ($. 166) entwicelt worden ift. 


II. Eintheilung und Befchreibung Der Thiere. 


Sn dem Vorhergehenden haben wir den vollfommenften organifirten Kör: 
per Fennen gelernt, den des Menfchen. Die Beſchreibung der Thiere ift nichts 
Anderes, als eine fortwährende Vergleihung ihres Körpers mit dem menfchlis 
chen Körper, und die Eintheilung derfelben ift eine Scheidung in Thier » Haus 
fen, die eine Webereinftimmung darin zeigen, daß ihnen entweder die gleichen 
Drgane fehlen, oder daß die vorhandenen in gleicher Unvollfommenheit ent 
wicelt find. 

Wir nennen ein Thier um fo vollfommener oder um fo höher ſtehend, je 
geringer dieſer Mangel iſt. Die Unterſcheidung der Thiere bietet nur dadurch 
große Schwierigkeit, daß ihre Organe in der äußeren Form von den ent⸗ 
fprechenden Organen des Menſchen fehr beträchtlich abweichen. So find 5. 2. 
die Athemorgane der Infecten bloße Luftröhren, welche den Körper dieſer 
Thiere durchziehen und mit unferer Zunge Feine andere Aehnlichkeit haben ale 
die Verrichtung. 

Wegen diefer Schwierigkeit, die Organe der Thiere immer richtig zu 
erkennen, begegnet man manchen Verfohiedenheiten in ver Stellung, welche denfels 
ben gegeben worden find. Mehrere Forſcher haften 3. B. die Mufcheln und 
Schneden für volltommnere Thiere ald die Inſecten, während andere ber 
entgegengefenten Meinung find. Im Ganzen herrſcht jedoch eine ziemliche 
Uebereinftimmung, und es ift für ung wichtiger, den Charakter der einzelnen 
Thierklaffen kennen zu Iernen, als die abweichenden Anſichten über deren 
Stellung zu vergleichen. 

Man Fennt bis jest ungefähr 48,870 Thiergattungen, welde genauer 
beſchrieben find, allein es läßt fi annehmen, daß die Zahl der jebt lebens 
. den gegen 83,000 beträgt, welche mit Hinzurechnung der verfteinerten bis 
über 100,000 fteigen mag. Es wurde bereits im $. 25 gezeigt, daß alle 
in zwei Hauptgruppen zerfallen, nämlich in Thiere ohne Wirbelſaͤule und 
in Wirbelthiere. 


Jede diefer Gruppen zerfällt wieder in Klaffen, die Klaſſen theilen 
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fi in Ordnungen und diefe wieder in Familien. Diefe enthalten wie Bei 
den Pflanzen mehrere Thiere von ähnlicher Art, die ein Geſchlecht oder ein 
Gattung ausmachen. 

Es iſt klar, daß eine ausfuͤhrliche Beſchreibung dieſer ungeheuren Anzahl von 
Thieren weit über die Graͤnzen eines jeden kleineren Werkes hinausgeht. Die 
ſes Eann nur das Wichtigfte der Eintheilung andeuten und die bedeutenderen 
Thiere ald Beifpiele aufzählen. Zum Studium der Thiere müflen daher außer 
dem, was die lebendige Welt in unferer Umgebung bietet, größere Werke zu 
Huͤlfe genommen werden, wie deren mehrere am Eingang bes zoologifchen Thei- 
les angeführt worden find. 

Die folgende Tafel giebt eine Weberficht des gefammten Thierreiche nad 
Klaffen und Ordnungen: 


Veberfiht des Thierreiche. 


A. Wirbelthiere; Vertebrata. 


Thiere mit einem inneren Rnodengeräfte, defien Stamm in ber Höhle des Schi 

deis das Gehirn und in einem Kanale der Wirbelfäule das Rückenmark um: 

ſchließt; mit rothem Blut; gefßlofienem Gefaäßſyſtem aus Schlag, Blut⸗ und 
augadern. 


Klaſſen: | Ordnungen: 


1. Zweihänder. 
2. Bierhänder. 
3. Rlatterthiere. 
4. Raubthiere. 
5. Beutelthiere. 
6. Nagethiere. 
7. Zabnlofe. 

* Vielhufer oder Dickhäuter. 
10 

11 

12 





J. Säugethiere; Mammalia. 

Rothes, warmes Blut; Herz mit zwei 
Vorkammern u. zwei Herzkammern; mit 
Lungen; bringen Iehenbige Jungen zur 
Welt und ernähren diefelben mit Milch; 
der Körper behaart, mit Wenig Aus⸗ 
nahmen. Zahl der befannten Gattun- 
gen = 1500. | 


— — — 


.Cinhufer. 

. Zweihufer oder Wiederkäͤuer. 
. Rlofienfüßer. 

. Wale. 


—— 


I. Bögel; Aves. 

Mothes, warmes Blut; Herz mit zwei 
Vorkammern und zwei Herzfammern; mit 
Lungen; legen Gier; ihre Körper ift mit 
Federn bekleidet; die Bordergliener find 
Flü Frl der befannten Gattungen 


1. Raubvögel. 

2. Hoder. 

3. Hühner. 

4. Zaufvögel. 

5. Watvögel. 

6. Schwimmvögel. 


De nn 


II. Lurche; Amphibia. 
Nothes, faltes Blut; ein Herz mit 


zwei Borfammern und mit einer einfa= . Schildkröten. 
ben oder unvollfländig gefchievenen) 2. Gidechfen. 
Herzfammer; athmen durdy Lungen und . Schlangen. 
theilweife duch Kiemen; legen Gier;) 4. Fröfche. 


Haut beihuppt oder nadt. Zahl der be> 
fannten Gattungen = 1500. 


eG 
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Klaffen: | Ordnungen: 


IV. Fiſche: Pisces. 

Herz mit einer Vorkammer und einer 
Herzfanımer; rothes, Faltes Blut; atmen 
durch Kiemen: legen Gier; haben zu Floſ⸗ 
fen ausgebildete Glieder und beſchuppte 
Haut. Zahl der Gattungen = 5000. 


1. DQuermäuler. 
2. Freikiemer. 
3. Rundmäuler. 
4. Hafifiemer. 
5. Büſchelkiemer. 
6. Weichfloſſer. 
7. Stachelfloſſer. 


B. Wirbelloſe; Avertebrata. 


Kein Gehirn und Rückenmark; mit kleineren, durch Markfäden verbundenen Marks 
knoten, oder ein einfacher Markfaden oder keine Spur von Nervenſyſtem. 


V. Kruſtenthiere; Crustacea. 

Gegliederte Gliedmaßen; mehr als 
3 Fußpaare; meiſt 2 Paar Fühler; meiſt 
zufammengefeßte Augen; athmen durch 
Kiemen oder Kiemenſaäͤckchen. 


VI. Kerbthiere; Insecta. 
Kopf vom Bruftftüd gefchieden; ges 
liederte Gliedmaßen; 3 Paar Füße; 1 
Baar Fühler; zufammengefeßte Augen; 
Luftröhren; Berwandlung. 


VIL Spinnen; Arachnidae. 

Kopf und Bruſt verfhmolzen; meift 
4 Baar Glieder; einfahe Augen; feine 
Sübler; athmen durch Lungenfäde und 
uftröhren; ohne Verwandlung. 


VIII. Würmer; Annulata. 
Körper meiſt langgeſtreckt; in Ringe 
abgetheilt; ohne Gliedmaßen; Kiemen; 
meiſt rothes Blut; im Waſſer lebend. 


Weicher Körper, von ſchlupfriger Haut 
lofe umgeben; vollfommenes Gefaͤßſyſtem; 
mei von 1 oder 2 Kalkichalen einges 
ſchloſſen. 


X. Strahlthiere; Radiata. 

Körperhöhle von einer lederartigen 
oder Falfigen Haut gebildet, in welder 
ber Darm frei angeheftet iſt; Meeresbes 


RK. Weichthiere; Mollusca. | 
wohner mit meift freier Ortsbewegung. | 


. Krebfe. 

. Maulfüßer. 
. Flohkrebſe. 
.Kahlfüͤßer. 

. Stachelfüßer. 
.Gleichfuͤßer. 
.Blattfüßer. 
Büfchelfüßer. 
Schmaroger. 


Käfer. . 
Berabflägler. 
Hautflügler 
Nepflügler 
Sdhuprenflügler. 
albflügler. 
weiflügler. 
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Lungen » Spinnen. 
Luftröhrens Spinnen. 


ve 


1. Borftenwürmer. 
2. Slattwürmer. 
3. Strubelmürmer. 


1. Kopffüßer. 
2. Floſſenfüßer. 
3, Kielfüßer. 
4. Baudfüßer. 
5. Armfüßer. 
6. Muſcheln. 
7. Mantelthiere. 


1. Sprikwürmer. 
2. Seeigel. 

3. Seefterne. 

4, Haarſterne. 
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Klaffen: Drdnungen: 


ee WWMmu—— — — 


XI. Eingeweidewürmer; Entozoa.( 1. Rundwürmer. 

Körper weich , durdhiheinend; in Ge) 2. Hafenwürmer. 
alt und innerer Ausbildung fehr ab⸗( 3. Saugwürmer. 
weichend ; Keine Zühler; leben in ander] 4. Banpwürmer. 
ten Thieren. 5. Blajenwürmer. 

XII. Quallen; Acalepha. 

Seethiere mit gallertartig durchſchei) 1. Rippenquallen. 
nenden Körpern; Gefäße, Fühlfäden, 2. Scheibenquallen. 
Fangarme, Nervenandeutungen; jhwim-[ 3. Rohrenquallen. 


men frei. 


XIII. Pflanzenthiere; Polypi. | 


fäden ; die ganze innere Körverfläche int 
Magen; vernichren fih durch Sproffen 
und Teilung. 


s XIV. Aufgußthiere; Infusoria. 

Körper gallertig, durchſcheinend, viele 
Magenfäde; am Munde Wimpern; feine 
Nervenfvur; mifroffopifge Thiere; frei 
ſchwimmend. 


. Eeetedern. D 
. Süßwajferpolypen. 


Körper gallertig oder fleifhig, meiſt 5 ae 
fehffipend; um den Mund Arahliae Kühle) 3° Sornforallen. 
4 
5 


1. Darmloſe. 
2. Darmthiere. 





A. Wirbelthiere; Vertebrata. 


F. 100. Die Wirbelſaͤule iſt das weſentliche Merkmal der Höheren Stufe der Thier⸗ 
welt, denn fle ift die ſchütßende Hülle des von ihr eingeſchloſſenen Rũckenmarkes, 
das mit dem niemals fehlenden Gehirne und den Nerven ein zufammenhängen: 
des Syſtem bildet, wodurd Empfindung und eigene Thaͤtigkeit bedeutend gefteis 
gert werden, fo daß wir bei diefen Thieren vollftändig entwidelte Sinnorgane 
antreffen. Die Wirbelthiere Eönnen daher Sinnenthiere genannt werden, im 
Gegenſatz zu den Wirbellofen, die wir ald Eingeweidethiere bezeichnen. 

Auch in dem Leibesumfange fpricht fi die größere Vollkommenheit der 
Wirbelchiere aus. Denn ihr vollſtaͤndiges Syſtem der Eingeweide, mit den hin 
zutretenden Knochen, Muskeln, Nerven und Sinnen bedarf eined größeren 
Raumes, ald ihn der Körper der meiften Wirbellofen darbietet. Die Fleinften 
Wirbelthiere find immer noch länger als einen Zoll und laſſen feldft ihre feine 
ren Organe mit bloßem Auge deutlich erkennen, fie find Reſen im Vergleich 
mit den meiften Wirbellofen. Es tritt dafür die Anzahl und die Mannichfal⸗ 
tigkeit der Arten bei den Wirbefthieren auffallend zurüd. 

Die Beziehungen der Wirbelthiere zum Menfchen find viel unmittelbarer und 
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als Bei weitem wichtigere in’d Auge fallend ald die der niederen Thierſtufe. 
Der Nuten, welden fie und in der verfihiedenften Weife gewähren, überwiegt 
bei weiten "den von mandhen derfelben mitunter angerichteten Schaden. Auch 
find fie in der Regel da, wo fie flörend auftreten, viel leichter zu bekämpfen als 
die oft unfichtbar zerflörenden Thiere der unteren Stufe. 

Die WirbeltHiere zerfallen in vier Klaflen, nämlich in Säugethiere, Vögel, 
Lurche und Fiſche. 


Erfte Klaſſe: Säugethiere; Mammajlia. 


Diefe Klaſſe begreift in ſich die volffommenften aller Thiere, welche ſich ing. 101. 
vielfacher Weife vor den anderen auszeichnen, und zwar befonders dadurch, daß 
fie ohne Ausnahme Iebendige ungen hHervorbringen und diefelben anfänglich 
mit Mitch ernähren. Ihr Körper ift in der Regel vollftändig mit Haaren bes 
deckt, die nur bei wenigen vereinzelt, bei andern flachelartig oder zu Schuppen 
verwachfen erſcheinen. Beſonders entwicelt find bei den GSäugethieren alle 
Sinnorgane, und dad geöffnete Ohr ift faft immer mit einer Mufchel verfehen. 
Ihre Wirbelfäufe ift biegſam und der Hals hat mit wenig Ausnahmen 7 Wirs 
befbeine. Es find vier Glieder vorhanden, allein die Zahl der Sehen ift vers 
fehieden, indem 5, 4, 3, 2, ja felbft nur eine Zehe vortommen. Die Luftröhre 
ift durd einen Kehldeckel verfchließbar, die Stimme ift jedoch nicht melodiſch, 
fondern meift rauf oder pfeifen. 

Die volltommenen Sinne, das entwicelte Gehirn und Muskelſyſtem ma⸗ 
chen die Säugethiere in ihren Beziehungen zum Menſchen ganz befonders wich: 
tig. Denn nicht allein, daß fle in ihrem Fleiſch, Fett, Blut, in ihren Haaren, 
Knochen, Häuten, Gedärmen, die mannichfady nutzbaren Stoffe liefern, find fie 
ach durch ihre geiftigen Anlagen befonders gefchickt, die Gehülfen, die Diener, 
ja fo zu fagen, die Gefeltfchafter und Breunde des Menfchen zu werden. Taus 
fende von Beifpielen beftätigen dies noch täglich vor unferen Augen, und um 
diefes wohlthätige und fchöne Verhäftniß der Thierwelt zum Menſchen anzus 
deuten, Eonnten wir gewiß Bein paflenderes Beifpiel finden, ald die zum Ans 
fang und zum Schluß dieſes Abfchnittes gewählten, nämlich den Hund vom 
St. Bernhard, der einen Menfchen rettet, und das Pferd, das feinen gefallenen 
Herrn betrauert. ' 

Bei der Unterfheidung der Säugethiere wird beſonders auf die Bils 
dung der Zähne und der Füße Rückſicht genommen. Hinſichtlich ihrer 
Stellung unterfcheidet man die Zähne in Vorder⸗ oder Schneidezähne, 
in Eckzaͤhne oder Hundszähne und in Badenzähne, von welden die 
vorderen, kleinen die falſchen Badenzähne oder Lüdenzähne genannt wer 
den, da fie bei vielen Thieren gänzlich fehlen. In der Subftanz bieten die 
Zähne infofern Verfihiedenheit dar, ald die Vorder» und Eczähne ganz mit 
Schmelz überzogen find und daher einfache Zähne heißen, während bei den 
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Badenzähnen der Schmelz in die Zahnmaſſe eindringende Falten bildet, Fig. 11, 

in welchem alle dieſe Zähne Saltenzähne genannt werden. Andere Bader 

zahne heißen Blätterzähne (4. B. die des Elephanten, Fig. IB) und Bee 
Fig. 18. 


Fig. 17. 


hen aus einer Anzahl zufammengefitteter plattenförmiger Zähne, woburd 

die Kauflache das im der Abbildung dargeſtellte eigenthümliche Anfehen erhält. 

Bei manden Thieren ift die Kauflache der Backenzaͤhne hoͤckerig, bei andern 

zadig, weshalb die Ausdräde Höderzähne und Badenzähne zu mern 

find. Erftere finden wir z. B. beim Menſchen, lehtere bei den Hunden u 

den Kaden. Big. 19 zeigt und das Gebiß eined Fleiſchfreſſers (eines Wolfe). , 
Big. 19. 


Die Gliedmaßen zeigen in Form und Länge fehr verſchiedene Bildung, e 
nachdem fie zum Greifen, Saufen, Springen, Graben oder Schwimmen dienen 
follen und häufig find die Vorderglieder fehr abweichend von den Hintergliedem 
geftaltet. Der Fuß wird Hand genannt, wenn eine der Sehen ald Daumen 
den andern gegenüberfteht; andernfalls heißt er Pfote. Das Endglied der 
Sehen ift entweder von einem mehr oder weniger platt aufliegenden Nagel be 
deckt, oder von der gefrämmten und fpigen Kralle umgeben, ober ſchuhartig in 
den ftumpfen Huf eingefchloffen. 

Nach ihrer Lebensweiſe find die Säugethiere vorzugsweife Landbewohner. 

Ein Zeit ernährt ſich ausſchließlich von Pflanzen und Bringt fehende und 
behaarte Jungen hervor, die jedoch lange mit Milch ernährt werden. Andere 
freffen nur Fleiſch und erzeugen nadte und blinde Jungen, die aber mur kurze 
Zeit Milch faufen. Ein dritter Theil mährt ſich ſowohl von Pflanzen als von 
Thierſtoffen. 
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B. Mit unvollkommenen 


A. Mit ausgebildeten | 
Vorder⸗ und Hintergliedern: - 


Borders und Hintergliedern: 























| b. mit Hufen 
a. mit Nägeln ober Krallen 
an beweglichen Sehen | ee 
mit Vorder⸗ | m | mit fehr ent» Meift ſpitze 
Eck⸗ und mit wicht allen wicelten Ba ©e » [einzelne Zähne 
Bacenzähnen. | Jahnarten. | genzähnen. eaubthierartig. | "her Barten. 
1: Biweihänder, 6. Nagethiere, | 8. Vielhufer I11. Floffenfüßer, | 12. Wale, 
Bimana. Glires. , . Pinnipeda. Cetacea. 
2. Bierhänder, 7. Bahnlofe, gula s. | ' 
Quadrumana.| Edentata. chydermata. | 
3. Flatterthiere, &i | 
Chiroptera. "olidun rule, 
4. Zaubthiere, 10. Zweihufer 
ıvora. od. MWiederfäus 
5. Beutelthiere, er, Bisulca s. 
Marsupialia. Ruminantia. 





Erite Ordnung: Zweihänder; Bimana. 


Die einzige Gattung diefer Ordnung bildet der Menfd) (Homo sapiens), $. 102. 
deſſen Körperbau feither der Segenftand unferer Betrachtung geweſen ift und 
hinsichtlich deſſen er allerdings mit den Thieren verafichen und diefen angereiht 
werden Fan, während feine Vernunft und feine Sprache ihn. weit über die 
ganze Thierwelt und als Beherrfiher ihr gegenüberftelfen... Als äußere Merk» 
male, wodurch der Menſch fi von den ihm am ähnlichften Thieren befonders 
unterföeidet, find- anzuführen, daß er nur an dem DVordergliedern Hände hat, 
daß feine gleich langen Zähne ohne Lücke aneinanderfchließer, ferner fein aufrech⸗ 
ter Gang, die mangelnde Behaarung und die ganz platten Nägel feiner Finger. 

Sp auffallende Verfchiedenheiten nun auch Menſchen verſchiedener Himmels 
ſtriche font darbieten, fo hält man doch alfe für die durch Iangjährige klimatiſche 
Einflüfe entftandenen Abanderungen einer und derſelben Gattung, welche in 
fünf Hauptraſſen zerfällt, nämlich: | 

1. Die kaukaſiſche Raffe, von weißer Hautfarbe, mit weichem, brau- 
nem bis ſchwarzem Haare, ſchmalem, ovalem Geficht und gewölbter Stirne. Es 
ift dies nach unferen Begriffen die ſchoͤnſte Raſſe, welcher alle Europaͤer, bie weit: 
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fichen Aflaten, die nördlichen Afrikaner und die Bewohner der nörblichen W 


Iarzone angehören. — 2. Die mongoliſche Raffe, ausgezeichnet durch geh 
bis gelbbraune Hautfarbe, fchwarzes, dünnes und ftraffed Haar, flaches Breitu 
Geſicht mit bervorftchenden Backenknochen. Die Nafe it Hein und ſtumpf ın 
die einen Augen haben enggefchliste Augenlider. An biefen Merkmalen m 
kennen wir die Bewohner von Mittelaflen, die Kalmuden, Kirgifen, MWeongota, 
Ehinefen u. a. m. — 3. Die Athiopifhe Raſſe mit mehr oder wenige 
ſchwarzer Haut, wollig Eraufem, fhwarzem Haare, fhmalem Kopfe und herven 
tretendem Kiefer, während Stimme und Kinn zurückweichen. Dieſes, fowie dr 
finmrfe Nafe und die wulſtigen Lippen charakterifiren die übrigen Afrikaner. - 
4. Die amerikaniſche Raffe hat eine thons oder Eupferrothe Farbe, niedrig 
Stirn, vorftehende Backenknochen, fchlichtes ſchwarzes Haar und bildet Die Un 
bewohner Amerikas. — 5. Sur malapiſchen Raſſe mit entfchieden Bram 
Hautfarbe und ſchwarzem, lockigem Saar, breiter Nafe und etwas vorftehende 
Stirn gehören die Süpdfeeinfulaner und die eigentlichen Malayen. 


Zweite Drdnung: Bierhänder; Quadrumana,. 


6. 103. Unter allen Thieren find die Vierhänder oder Affen diejenigen, deren is 


Berer und innerer Körperbau dem des menfchliden am meiften fi nähert. Gi: 
haben alle drei Arten von Zähnen und nad) vorn gerichtete Augen, allein befon 
ders ausgezeichnet find fie durch ihre vier händearfigen Füße, mit einem ben 
übrigen Fingern gegenübderftehenden Daumen, der fie fähig macht, mit allen Fb 
Gen zu greifen. Sie find dagegen Faum im Stande, aufrecht zu gehen, weil 
ihre Dinterfüße der dazu erforderlichen Sohle entbehren. Die Affen gehören 
nur den heißen Ländern an, wo fie meift gefellig in Wäldern, faft immer auf 
Bäumen leben, auf welchen fie mit großer Behendigkeit und Gewandtheit her 
umklettern und fpringen. Dielen Teiftet dabei der lange Schwanz ,. mit deflen 


Ende fie Aeſte umwickeln und fidy feſthalten Eönnen, wefentliche Dienfte. Ihre | 


Nahrung ift vorzugsweiſe das Obſt, doch frefien fie, namentlich in Gefangen 
(haft, alferlei Nahrungsmittel, befonders Eier, Backwerk und dergleichen. - Auch 
ftelfen manche den Inſecten nach. Obgleich ihre Körperbildung und große Mus 
kelſtaͤrke fie zu vielen Fünftlichen Geſchaͤften geſchickt macht, fo find fie doch ohne 
Nutzen für die Menſchen, von dem fie überhaupt fowohl ihrer aͤußeren Erſchei⸗ 
nung ald ihrem Charakter nach ein Zerrbild vorftellen. Denn fie find boshaft, 
falſch, tuckiſch, diebifh umd bei aller Selehrigkeit dennoch unbändig, namentlid 
im fpäteren Alter. Auch dem zahmften Affen ift Kaum vollfländig zu frauen. 
Dagegen find fie eben durch ihre frabenhafte Menſchenaͤhnlichkeit, befonders in 
Weſen und Geberden Häufig poffirlich, und werden daher vielfach zur Unterhal⸗ 
fung herumgeführt und vorgezeigt. 

Es giebt eine außerordentlich große Anzahl von Affenarten ; fo daß ſelbſt 
größere Werke ihre Befchreibung Kaum zu erfchöpfen vermögen. Dabei ift die 
Kenntniß vieler hoͤchſt unvollfländig, denn oft hatte man nur ein einzelnes 





— — 
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Thier zur Beſchreibung vor Augen, und andere, die häufiger vorfommen, wer 
den bei ihrer Aehnlichkeit leicht verwechſelt. 

Man unterfhheidet eigentliche Affen, welche die größere Menſchenahnlich⸗ 
keit befisen und Halbaffen. Unter den erſteren kommt eine Abtheilung, die 
durch eine. ſchmale Naſenſcheidewand fich auszeichnet, nur in der alten Welt vor, 
und wir bemerien von biefen die größten aller Affen, den Drang:Utang 
(Simia satyrus), der auf Borneo und Sumatra Icht, und den Schimpanfe 
(S. troglodytes), beide ungeſchwaͤnzt, mit menſchenaͤhnlichem Geſicht und 6. Bis 
7 Fuß hoch werdend, haken vichfah zur Sage von Wald» und Halbmenſchen 
Anlaß gegeben. Fa die Favanefen behaupten, daß diefe Affen reden Eönnten, 
aber ſich wohl hüteten ed zu zeigen, damit fle nicht von den Menfihen zur Arbeit 
angehalten würden. Hierher gehören ferner die langarmigen Gibbone (Hy- 
lobates lar), fodann die geſchwaͤnzten Affen, worunter dev Kleideraffe (Sem- 
nopithecus nemaeus) durch fonderbare Färbung und Zeichnung ſich bemerklich 
macht, die bei Thierführern häufigen grünen Affen (Cercopithecus sabacus) _ 
und Meerkatzen (Makako, Inuus cynomolgus) und der gemeine Affe (I. 
sylvanus), der einzige, der in Europa auf Gibraltar im Freien fich erhält, jedoch 
angefiedelt und unter befonderem Schup. Sehr kenntlich durch ihren Hundes 
artigen Kopf find die Paviane (Cynocepkalus), welche zu den gewößntlichften 
Erſcheinungen ir den Thierbuden gehören, worunter wir den arabiſchen Pas 
vian (C. Iamadryas) und den durch blaue Baden und eine rothe Naſe aus; 
gezeichneten Mandrill (C. Maimon) bemerken. 

Die Allen der neuen Welt haben: cine breitere Naſenſcheidewand und daher 
ſeitlich ſtehende Naſenlöcher. Darunter find mehrere, die des Endes ihres 
Schweifes glei einer Hand fich bedienen können, wie der fhwarze Brüll⸗ 
affe (Mycotes Beelzcbuv), der Klammeraffe oder Koaita (Atclcs), die in 
Thierbuden öfter anzutrefienden Capucineraffen (Cebus capucinus) und die 
Sajous (C. appella). Anzufuͤhren find ferner derWinfelaffe oder Eichhorn⸗ 
affe (Calliıhrix sciurca), der durch große Augen ausgezeichnete Nachtaffe, 
ber faft die Lebensweiſe eines nächtlichen Nanbtpiere führt, und der Seiden⸗ 
affe oder Wiftiti (Hapale Jacchus). 

. Die Halbaffen kommen nur in der alten Weit vor, wo ſie geſellig, von 
Fruͤchten und Inſecten leben und meiſtens eine naͤchtliche Lebensweiſe führen, 
die durch große Augen begünftigt wird. Darunter find der Mokoko (Lemur 
catta), der Indri (Lichanotus), der Lori (Stenops) und der Ohraffe. 


Dritte Drbnung: Slatterthiere; Chiroptora. 


Diefe in mancher Hinficht den Mäufen fehr Ähnlichen Thiere zeichnen ſich 5. 104, 
durch eine feine Flughaut aus, welche zwifchen den langen Schen ihrer Vorder⸗ 
glieder und den Sinterglicdern ausgeſpannt iſt. Gie ſißen des Tages verborgen 
in Winkeln und fliegen in der Dämmerung fehr hurtig umher, wobei fie nad 
Sliegen jagen. Cinige, die in ben heißen Ländern vorkonmen, faugen auch dad 
37* 
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Blut der warmblütigen Thiere, und nur wenige freſſen Früchte. Bemerkenswert 
find: die Blattnafen (Pbyllostema), weldhe nur in Suüdamerika vorfomma, 
und fowohl. Thieren als Menſchen während der Naht Blut ausfaugen. Gi 
haben die Sage vom Vampyr veranlaßt. Am gewöhnlichfien find die ar: 
meine Blattnafe (Ph. spectram) und die Speernafe (Ph. hastatum); for 
derbar geformte Nafen und Ohren haben; die Leyernafe; die Hufeifennait; 
die Deckelnaſe und unfere gemeine Fledermaus (Vespertilio murinus); bi 
sothe Speckmaus (V. noctula); endlich die in Dftindien, Afrika und in Ar 
ftralien vorfommenden pflanzenfrefienden Ftedermäufe, die wegen ihres hunde 
artigen Kopfes auch fliegende Hunde genannt werden. Man hielt fie frühe 
für fehr gefährlich und nannte fie Bamppre. Die größte Urt derfelben (Ptero- 
pus edulus) ift wie ein Kaninchen, und ihr Fleiſch wird gegeflen. 


Vierte-Drbnung: Raubthiere; Carnivora. 


F. 105. _ Wir finden hier eine große Gruppe von Thieren zufammengeftelft , welchen 
die Natur ald Nahrungsmittel die Übrige lebende Thierwelt angewiefen hat, 
mit der wir fie daher in immerwährenden Kampfe begriffen fehen. Bu biefem 
Ende find die Raubthiere mit Krallen und allen drei Arten von Zähnen furdt: 
dar bewaffnet, fo daß eine große Anzahl derſelben felbft dem Menfchen gefähr 
ih wird. Diefe Ordnung, zerfällt in drei Abtheilungen, die fi durch Nah 
rungsweife und darnach eingerichteten Badenzähnen unterfheiden laſſen in In 
fectenfreffer mit fpisigen Hoͤckerzaͤhnen, in eigentliche Fleiſchfreſſer mit fehneidens 
den Badenzähnen und in foldhe, die neben Fleiſch auch Pilanzenſtoſfe genießen 

und viele ſtumpfe Zahnhöcker haben. 

Die Inſectenfreſſer treten mit einer flachen und nackten Sohle auf 
und gleichen an Größe und Lebensweife meift den Ratten und Mäufen. Darunter 
bemerken wir den Igel (Erinacens), ausgezeichnet durch fein flacheliges Fell, 
in das er ſich Eugelig zuſammenrollt und der auf feinen nächtlichen Wanderun⸗ 
gen viele der kleinen ſchädlichen Thiere vertilgt; die gemeine Spitzmaus 
(Sorex araneus) und die Bwergfpismaus (S.- pygmaeus), welche Iebtere das 
kleinſte aller Säugethiere if. Beide wohnen in Erdloͤchern und werben wegen 
eines ſchwach mofchusartigen Geruches von- den Kasten nicht gefreffen. Der ge 
meine Maulwurf (Talpa europaea), deſſen breite, handförmige und mit flar: 
fen Nägeln verfehenen Pfoten ihn zu einem geſchickten Gräber machen, der 
den Boden durdwählt, um eine Menge von Würmern und Larven zu verkifgen. 
Er wird befonders auf Wiefen laͤſtig durch die von ihm aufgeworfenen Hügel, 
die jedoch wenig fihaden, wenn fie fogleich ausgebreitet werden. Die Mugen 
des Maulwurfs find fo Elein und verftedit, daß man fie ihm früher gänzlich abs 
geſprochen hat. Wirklich zugewachfen find fie bei dem capifchen Blinden Maufs 
wurf (T. caeca). Unzuführen find ferner der Goldmaulwurf (T. inaurata), 
mit metalfglänzenden Haarfpisen, und der Sternmaulwurf (Condylura) 
deſſen fpiser Ruͤſſel ſich ſternförmig in eine Urt von Eurzen Fühlfäden theift. 
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Bei den größeren Fleifihfreffeen erhalten die außerordentlich entwickelten und 
verfchieden geftalteten Zähne entfprechende Benennungen. Sie haben 6 fchneidende 
Vorderzaͤhne in beiden Kiefern, dann hinter den Eckzaͤhnen einige Luͤckenzaͤhne, 
fodann den großen Reißzahn mit mehreren Spiten und endlich mehrere Mahl: 
zähne. Sie bilden die folgenden durch Bau und Lebensweiſe unterfihiedenen 
Familien: ‘ 

Die Härenartigen Raubthiere zeichnen fi) befonders durch nadte Soh⸗ 
fen und das Vorherrfchen der Höcerzähne aus. Gie find Furzbeinig, langſam, 
und die größeren, welche mehr int Norden leben, find vorzugsweife fleifchfreffend, 
während die Fleineren im heißen Klima vorkommenden neben Pflanzenftoffen 
auch Kleinere Thiere und Eier frefin. Keins der hierher gehörigen Thiere 
wird befonderd nützlich. Bemerkenswerth find: von den eigentlihen Bären 
(Ursus) der weiße Eisbär (U. maritimus), den Polarländern angehörig, nur 
von Thieren, befonderd Robben und Fifchen Iebend; der braune Bär (U. arctos) 
ift der gemeinfte, durch Bährenführer früher Häufig herumgeführte, welcher fich 
aufrichten und auf den Hinterbeinen gehen Fann. Vor dem Winter wird er 
fett und bringt diefe Zeit in Höhlen fehlafend zu; der ſchwarze Bär (U ameri- 
canus); der Waſchbaͤr (U. lotor) hat die merkwürdige Gewohnheit, jede Speife 
in Waller einzutauchen ; Pleinere bärenartige Thiere find: der Nafenbär oder 
Cuati (Nasua); der oflindifihe Dhrenbär (Arctictis) n.a. m. 

Die langgeſtreckten Raubthiere Bilden eine durch Furze Beine und einen 
ſchlanken Körper ausgezeichnete Familie, deren Glieder obgleich nicht von bes 
trächtticher Größe, doch meiſt fehr blutgierig ſind. Wir finden hier den in 
Hoͤhlen wohnenden Dachs (Meles), der auf nächtlichen Naubzügen kleinen 
Thieren und dem Obſte nadiftellt ; den Vielfraß (Gulo), den nördlichen Län: 
dern angehörig und irriger Weile als fehr gefräßig gefhildert: die Stink⸗ 
- thiere (Mephitis), deren mehrere Arten in Weftindien und Java feben und 
einen unerträgliden Geſtank verbreiten. Don den folgenden wird das Pelz⸗ 
were ımd zwar zum Theil ſehr hoch gefchäßt: der Iltis (Mustela putorius), 
das zur Kaninchenjagd benuste Frettchen (M. furo), dad Hermelin (M. 
erminea), das gemeine Wiefel (M. vulgaris), der gemeine Marder (M. mar- 
tes), der Steinmarder, der Zobel (M. zibellina) und endlich die faft ganz 
im Wafler und von Fifchen lebenden Fifchottern (Lutra), deren Füße mit 
Schwimmhaͤuten verfehen find. 

Aus der Aamilie der Viverren verdienen Erwähnung die aͤgyptiſche 
Pharaonsratte (Herpestes Ichneumon) ald nüslicher Vertilger von ſchäd⸗ 
fihen Amphibien und das Bihetthier (Viverra Zibetha) wegen Abſonderung 
des ſtarkriechenden Zibethe. 

Eine weitere Familie bilden die Hunde (Canina), worunter der durch 
feine Schlauheit berüchkigte Fuchs (Canis vulpes); der Eisfuchs (C. lagopus); 
der Schakal (C. aureus); der gefräßige, aus dem nördlichen Europa zuweilen 
ale Gaft bei und erfcheinende Wolf (C. lupus); der gemeine Hund (C. fa- 
miliaris), von dem es bekanntlich eine außerordentlich große Anzahl von Abars 
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ten giebt, die theils als Sugthiere, Wächter, Täger, theild als Geſellſchafter be 
ſtaͤndig um den Menfchen find, und von deren ungemeiner Abrichtungsfahigkei 
die fchönfte Anwendung zur Errettung ber im Schnee Berunglüdten auf bem 
Sanct Bernhard gemacht worden iſt. (5. das Titelblatt.) 


Endlich begegnen wir in der Familie der Katzen (Felina) den Kfustgierig 
ſten und geführlichften Naubthieren, da fle durch Kraft und Behendigkeit gleid 
furchtbar find. Eie gehören faft gänziich den heißen Yändern an. Den Ueben 
Hang von den Hunden zu den Kagen bildet Die Hyäne (Hyacna), welche dem 
Aaſe nachocht und ſelbſt Leichen ausgräbt. König des Thierreichs ift bekanntliqh 
der nur der alten Welt, beſonders den Wüſten Afrikas argehörige Löwe (Felis 
leo), allein noch mehr zu fürchten iſt der nur in Aſien einheimifche gefkreifte 
Tiger (F. tigris). Dur ſchön gefledte elle zeichnen fh aus der Panther 
(F, pardus), der Seopard (F. leopardus), der Ozelot (F. pardalis) und der 
Jaguar oder amerikaniſche Tiger (F. onca), das gefaͤhrlichſte Raubthier der 
neuen Welt. Unbedeutend erſcheint der amerifanifche oder rothe Löwe (F. con- 
color). Der Abkömmling unferer wilden Katze (F. catus) ift überall einge 
büzgert. Durd lange Haarbüſchel an den Ohren zeichnet fih der in Europ | 
isımer feltener werderde Luchs (F. Lynx) aus. . 

| 


Fänfte Ordnung: Beutelthiere; Marsupislia. 


6. 106. Die Thiere diefer Ordnung gehören nur bem heißen Amerika, den Sunda⸗ 
infeln und Neuhollan) an und erreichen meift die Größe von Matten und Hafen. 
Ihren Namen erhalten fie daher, daß am unteren Theile ded Bauches ihre ein‘ 
gefältete Haut eine Art von Sad bildet, in welchem fie die Jungen mehrere 
Wochen lang herumtragen. Die Iehteren kommen fehr unentwicert zur Welt. 
Bei manchen der hier aufzuzählenden Thiere iſt Feine ſolche Taſche vorhanden, 
allein der Bau ihres Skelets, namentlich die Bildung des Beckens, deutet auf 
ihre Derwandtfchaft mit den Beutelthieren. in Theil diefer Thiere ernährt 
fih von Pilanzenſtoffen, ein anderer gleicht in der Lebensweife unferen Mars 
dern und Wiefeln. Zu erfteren gehören der Beutelbär oder Koala (Lipuras), 
der fein Junges lange auf dem Rüden trägt; dag Känguruh (Halmaturus), 
von der Größe eines Nehes, mit ungemein langen und Fräftigen Hinterfüßen, 
das größt: hier Neuhollands; der Kuskus (Balantia) und ber Wombat 
(Phascolamys). 


Don den fleifääfreffenden Beutelthieren find anzuführen: der Beu⸗ 
telmarder (Dasyurus); bie nur in Amerika vorkommenden und dem Federvich 
ſehr gefährlichen Beutelratten (Didelphis), worunter die gemeine Beutefratte, 
auch Dpoffum genannt (D. marsapialis), von der Größe einer Kate ihre Jun⸗ 
gen an SO Tage in ihren Gacke und dann noch einige Zeit auf dem Rücken 
trägt, was Letzteres namentlih auch die Beutelmaus (D. dorsigera) thut, 
welche daher den Beinamen ſurinamiſcher Aeneas erhalten hat. 
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Sechsſste Drbnung: Nagethiere; Glires. 


Auch hier laſſen fih die Thiere in mehrere größere Familien zuſammen⸗5. 107. 


ftelfen, wie die eichhornaͤhnlichen Nagethiere (Sciuriua), meift zierliche und mun« 
tere Thierchen, welche vorzugsweife auf Bäumen und in Baumlöchern leben; 
nur wenige wohnen in Erdhoͤhlen. Ihre Nahrung befteht befonders in Kernen; 
und Früchten. Solche find: die Kletter-Ratte (Isodon); das den Alpens 
Gegenden angehörige Murmelthier (Arctomys); der Siebenfhläfer (Sci- 
urus glis); das Eichhorn (Sc. vulgaris); das fliegende Eichhorn (Sc. 
volitans); die Haſelmaus (Aus quercinus). 

Die eigentlihen Mäufe (Murina) find fämmtlich klein, eben in Gängen, 
die fie in die Erde graben und gehen bes Nachts ihrer Nahrung nah, die vor- 
zugsweife in Körnern und Wurzeln, jedoch auch, aus Thierftoffen beſteht. Sie 
werfen viele Zunge die blind find. Zu bemerken find: der Zemming (Nus 
norwegicus); die Taſchenratte (M. bursarius); die Hausmaus (M.muscu- 
lus) ; die Feldmaus (M. sylvaticus); die Hausratte (N. rattus); die Wans 


derratte (M. decumanus) , die Wafferratte (Al. amphibius) und der Ham⸗ 


ſter (M. cricetus), welcher große Körnervorräthe fammelt. 

In den Familien der Springer (BMacropoda) und Hafen (Leporina) finden 
wir viele Thiere mit auffallend langen Hinterfüßen, wodurd fie im Stunde 
find, außerordentlich große Sprünge zu machen und fchnelf zu entfliehen. Mehr 
rere find nützlich durch ihr wohlſchmeckendes Fleiſch und ihre feinen, zu Filz 
verwenddaren Haare. Die meiſten leben in heißen Laͤndern, und ihre Nahrung 
find vorzüglich Kräuter. Wir bemerken: die Springmaus (Dipus); der 
Springhafe (Mus caſſer); der feinhaarige Wollhafe (Chinchilla lanigera), 
der ein Eoftbares feines Pelzwerk liefert; das Kaninchen (Lepus caniculus) ; 
der gemeine Haſe (L. timidus). 

Andere Nagethiere zeichnen ſich durch die Schwinmhäute an ihren Hin⸗ 
terfüßen aus, und am wichtigften ift von dieſen der Biber (Castor fiber), der 
am MWafler wohnend forgfältig gebaute unterirdifche Wohnungen anlegt, welche 
die Geftalt eined Backofens und einen Ausgang unter Waffer haben. In 
Deutſchland ift der Biber fo gut wie verkilgt, Dagegen noch) häufig vorfommend 
im nördlichen Amerika und WUfien. Verfolgt wird er wegen feines außeror⸗ 
dentlich feinen, den beften Hutfilz Tiefernden Haares und wegen bes in ciner 
Drüfe abgefonderten Bibergeils (Castoreum), daß ein höchſt wirkfames Arz⸗ 
neimittel ift. 

Zu den mit Stacheln verfehenen Nagethieren (Aculeata) gehört dag Sta⸗ 
chelſchwein (Hystrix cristata), felten im füdlichen Europa, häufiger in Afrika, 
Höhlen bewohnend. 

Endlich giebt es noch eine Familie von Nagetbieren, die nur in Südames 
rifa vorfommen und Halbhufer (Sabungulata) heißen, weil ihre Nägel ftumpf, 
faft hufartig find. Bu diefen friedlichen Thieren mit wohlſchmeckendem Fleiſch 
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rechnen wir das Aguti (Dasyprocta); das Paca (Coelogenys); bie Ferkel⸗ 
maus (Cavia), dem bekannten Meerſchweinchen fehr ähnlich, welch Tester, 
diefer Familie angehörig, fonderbarer Weiſe ſchon feit Jahrhunderten in ur 
eingeführt, nicht mehr wild anzutreffen if. An Größe und GSeftalt den 
Schweine aͤhnlich ift dad Capybara oder Wafferfchwein (Hydrochoerus). 


Siebente Ordnung: Zahnlofe; Edentata, 


$. 18. Leicht find diefe Thiere erkennbar an ihrem engen, der Bordergähne und 
theifweife auch der übrigen Zähne gänzlich entbehrenden Maul. An ihren ver: 
wachfenen Zehen befinden fich große Klauen. Mehrere fihlürfen Kleine Inſecken 
mitteld ihrer Flebrigen Zunge ein. Es find meist fehr Tangfame und ſtumpfſin⸗ 
nige Thiere, die nur in den heißen Zändern einfam und ziemlich felten anzu 
treffen find. Wir erwähnen Befonders: das Schnabelthier (Ornithorhynchus 
paradoxus), ein nur in Neuholland vorfommendes Thier, mit ſchnabelförmigem 
Maul; der Umeifen-Tgel; der große Ameifenbär (Myrmecophaga); da 
Schuppenthier (Manis); die Gürtelmaus; die Sürtelthiere oder Ar: 
madille (Dasypus), welche ſaͤmmtlich durch ihre ſchuppige Bededung an bie 
Lurche erinnern; die Faulthiere (Bradypus), von welden das Fleinere nah 
feinem Gefchrei und Ai, das größere Unau genannt wird. 


Achte Ordnung: Dickhäuter oder Vielpufer; 
Pachydermata s. Multungula. 


$. 109. Die dicke Haut diefer Thiere ift meift nur dünn behaart und ihre unbe 
weglichen Zehen, deren 2 Bis 5 vorhanden find, ſtecken einzeln in Dufen. Die 
Nahrung befteht vorzugsweife aus Pflanzenftoffen. Wir finden hier die größten 
Landthiere, welche nur der alten Welt angehören. Vor allen ausgezeichnet ift 
der Elephant (Elephas), der mit großer Leibesmaſſe und Stärfe einen be: 
wundernswerthen Grad von Einfiht und Gelehrigkeit vereinigt und deffen im 
Uebrigen undehülfliher Bau in feinem Rüſſel ein geſchicktes Werkzeug zu einer 
Menge von Verrichtungen erhält, deren nicht leicht ein anderes Thier fähig ift. 
In Fig. 18 haben wir einen der zufammengefesten Badenzähne des Elephan⸗ 
ten abgebildet. Wichtiger als diefe find die 3 bis A Fuß lang und 20 Bis 30 
Dfund fehwer werdenden Stoßzähne des Elephanten, die als Elfenbein ein werth: 
volles Material find. Man unterfiheidet den afiatifhen Elephanten, der 
größer, gelehriger ift und Eürzere Ohren hat als der afrikaniſche, welcer 
überdies durch eine gewölbte Stirn fi auszeichnet. Die geſellig in feuchten 
Wäldern Aftens und Afrikas Iebenden Elephanten find ungereizt durchaus fried⸗ 
liche und niemals angreifende Thiere. Das plumpefte Sandthier ift unftreitig 
das Flußpferd (Hippopotamus), nur in den Gewäflern und im Schlamm des 
heißen Afrikas heimiſch und mit feinen Furzen Beinen nichts weniger ald dem 


ſchlanken Pferde vergleichbar. 
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Aus der Familie der Borftenträger (Setigera) ift unfer wohlbefanntes und 
geſchätztes Schwein (Susscrofa) eines der nüglichften Dausthiere, welches auch 
aus der alten Welt nad) Amerika übergefiedelt worden if. Mit langen ges 
frümmten Edzähnen finden wir auf Java den Hirſcheber (S. Babirussa). 
Das Fleifh des amerikaniſchen Nabelſchweins oder Pekari's (Dicotyles) 
erhäft durch eine Drüfenabfonderung einen widerwärtigen Geruch. 

In der folgenden Familie mit unpaaren Zehen finden wir den Tapir 
(Tapirus) mit kurzem Rüffel und das gewaltige Nashorn (Rhinoceros), mit 
dicker, der Büchfenfugel widerflehender Haut, wovon Arten mit einem Horn 
und mit zwei hinter einander fiehenden Hörnern vorkommen. 


. Neunte Drdnung: Einhufer; Solidungula. 


Die ganze Ordnung wird von einer einzigen Familie gebildet, an dereng. 110. 
Spipe das herrliche Pferd (Equuscaballus) fteht, ein durch Anmuth, Schnels 
figfeit und Gelehrigkeit ausgezeichnetes und dem Menſchen höchſt wichtiges 
Thier. Es iſt über die ganze Erde verbreitet, findet- fi nirgends mehr wild, 
jedoch öfter verwildert, wie namentlich in Amerika, wohin es erſt nach beffen 
Entdeckung gefommen ift. Die Kultur hat viele Abarten deſſelben erzeugt. 

Aus der Paarung deffelben mit dem Efel entfichen die Maulthiere und die 
Maulefer. 
Das Dferd hat 6 Vorder⸗, 6 Bauten: und 1 Eckzahn, 
B. E. 2 € B. 
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welch Tebtere nicht felten fehlen. Die Schneidezähne haben an der Schneide 
eine ſchwarzbraune Vertiefung, die mit zunehmendem Alter durch Abnutzung 
fih verliert und daher zur Beurtheilung des Alters der Pferde dient. 

Bemerkenswerth find ferner: das afrikanifche geftreifte Pferd oder Zebra 
(Equus zebra); das Quagga (Equus quagga); der wilde Efel oder Onager 
(Equus asinus‘, der noch in den Steppen der Zartarei häufig vorkommt und 
von dem der zahme Efel ein verfümmerter Abkömmling ift 


Behnte Ordnung: Bweihufer oder Wiederfäner; 
Bisulca s. Ruminantia. 


Diefe Ordnung enthäft unftreitig die nüslichften aller Sängethiere, denn, 111. 
fie verfehen ung mit Leder, Wolle, Horn, Fleifh, Mitch, Butter, Käfe und 
mit einem feften Fette, das Talg genannt wird. Außerdem find fie die beffen 
Zug: und Laftthiere, zwar langfam, aber ausdauernd⸗ Faſt alle find Haus⸗ 
thiere geworden und durch die Kultur in vielen Abarten vorhanden. Sie find 
ausgezeichnet durch ihren gefpaltenen Huf, die fehlenden Gchneidezähne im 
Operkiefer und dadurch, daß fie, mit wenig Ausnahmen, zwei Hörner haben. 
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Sie frefin nur Pflanzen, und zur gehörigen Verdauung derfeiben bat ik 
Magen vier Abtheilungen. Die erfte und größte heißt Panfen, wohin de 
kaum gekauete Futter zuerft gelangt; von da geht es in eine Feinere Abthe 
ung, die Haube genannt, wird hier in Ballen geformt, die alsdaum wieder 
in das Maul heraufgetrieben und nochmal durchkauet werden. Nachher ge 
Tangen tie Speifen in den Blättermagen und endlich in den Cabmagen, 
wo fie mit dem Magenfafte, der Lab genannt wird, vermiſcht und verdaud 
werden. 

Die Wiederkäuer bilden mehrere große Familien und wir bemerfen vn 
dieſen zunächſt die Kameele, die keine Hörner haben und mit Schwielen ar 

Bruft und Knien verfehen find. Don diefen unterſcheiden wir das gemein: 

einhöderige Kameel oder Dromedar (Camelus dromedarius), vorzüglich iz 

Arabien und Afrika gebräuchlich, und dad Trampelthier (C. bactrianus) 

mit zwei Hödern, das mehr im nördlichen Aſien gehalten wird. Durch große 

Senügfamkeit in Speife und Trank, Stärke, Schnelligkeit, Ausdauer um 

Geduld ift das Kameel das wichtigfte Laftthier der Wüſten und Steppenländer 

und mit Recht das Schiff der Würte genannt, das überdies durch Milch um 

Fleiſch nützlich wird. 

Kleiner und der Höcker entbehrend find die amerikaniſchen Kameele, näm⸗ 
lich das peruaniſche Schaf oder Guanaco (Camelus lama) und die Bicumna, 
welche beide eine unter dem Namen Kameelhaar bekannte Wolle liefern; das 
Heine Lama oder Paco. 

Für ſich allein ſtehend als eine Merkwürdigkeit des Thierreichs iſt die bis 
zum Scheitel 138 Zuß Hoch werdende Giraffe (Camelopardalis), die braun 
gefleckte, Müchtige Bewohnerin der afrikanifchen Würfe, deren Haupt mit vier 
Stirnzapfen gekrönt ift. Durch ein dichtes, Enöchernes, jählich ſich erneuerndes 
Geweih zeichnet fih die Familie der hirfchartigen Wiederkäuer (Cervina) 
aus, worunter das im nördfichen Aſien, befonders Tibet, einheimifhe Biſam— 
thier (Moschus moschiferus), von dem der koſtbare Mofihus gewannen wird; 
die Hirſche (Corvus), werunter das Reh (C. capreolus); der Erelhirfd 
(C. elaphus); ver Damhirfch (C. dama); das für die Bewohner der nördlichen 
Regionen überaus wichtige Nennthier (C.tarandus) und dad Elenn (C.alces). 

Eine große Familie bilden die hohlhornigen MWiederkäuer (Cavicornia), 
deren bfeibende hohle Hörner fcheidenartig einen Hirnzapfen unngeben. Als 
wichtige Gattungen bezeichnen wir die Schafe (Ovis), worunter das wilde, 
fardinifche Schaf; das Hausſchaf (O. Arics); das fettfehwänzige Schaf 
(O. steatopyga); die Ziegen (Capra), worunter der Steinbod (C. ibex); 
die wilde Ziege (C. acgagrus); die zahme Ziege (C.hırcus); die Ungora: 
und Kaſchemirziege, aus deren feinwolligen Haaren die Foftbaren Shals 
gewebt werden; die ſchlanken und flinken Untilopen, deren zahlreiche Arten 
die Wüſten und Wüftenfänder von Arabien, Südafrika und Indien in Heer: 
den bewohnen, worunter die Bwerggemfe (Antilope pygmaea); die Gazelle 
(A. dorcas); die arabifche Untilope; die Damgemfe (A. dama); und die 
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indifche mit ſchraubenfoͤrmig gewundenen Hörrnern (A. cervicapra); die gemeine 
Gemſe (A. rupicapra) und die rinderartige Gemfe oder dad Gnu. Line ber 
deutende Gattung bilden ferner die in alten Welttheilen durch Arten vertres 
tenen und feit den äfteften Seiten als Haus» und Zugthiere Benupten Rin⸗ 


"der (Bos), worunter der Bifamochfe (B. moschatus); der afrifanifche Büffel 


(B..caffer); der gemeine Büffel (B. bubalus); der gemeine Ochſe (B. taurus); 
der amerifanifhe Büfrel (B. americanus), auch Biſon und Buffalo genannt, 
und der Urochs (B. urus), nur noch in Litthauen vorkommend. 


Elfte Ordnung: Floffenfüßer; Finnipeda. 


Mit diefer Ordnung nähern wir und einer Reihe von Thieren, die gleich» $. 112. 


fam die Säugethiere mit den weit unter denfelben ftehenden Fiſchen zu verbins 
den fcheint. Aus dem nach hinten verfehmäferten, mit Eurzen, platt anliegen« 
dem Hasre bedeckten Körper ragen die Gliedmaßen nur bis zu den Fuß: und 
Handgelenken hervor und find Faum zum Striechen, dagegen vortrefflich zum 
Schwimmen gefickt. Eie find nur Meeresbewohner, die jedoch zu Zeiten das 
Ufer befteigen und von Fifchen und Schalthieren leben. Die Zelle, der Thran 
und die Stoßzäpn: mehrerer Arten find Handelsartikel. 

Anzuführen ift die Gattung der Robben (Phoca), worunter der gemeine 
Seehund oder dad Seckalb (Ph. vitulina) in-der Nord» und Oſtſee häufig, 
der Seemönd (Ph. monachus), die Mützenrobbe (Ph. cristata), der See» 
Löwe (Otaria jubata). Eine Länge von 13 bis 20 Fuß und ein Gewicht von 
1500 bis 2000 Pfund erreichen die mit furchtbaren Hauern ausgerüfteten 
Wallroffe (Trichechus rosmarus), mufchelireffende Bewohner der nördlichen 
Eismeere, die gefegentlich unter fih und mit ihren Angreifern heftig Fämpfen. 


Zwoͤlfte Ordnung: Walthiere; Cctacea, 


Eine auffälfende Erfcheinung Bieten diefe Thiere durch den zum Theil er» 6.113 


ftaunfichen Umfang ihres Seibes, denn es gehören hierher Die größten aller 
Thiere. Sie find ferner durch ihren Mangel an Hinterfüßen ausgezeichnet, 
und ihre floffenartigen Vorderglieder, fo daß fie ganz fiſchäähnlich erfcheinen und 
auch allein im Meere leben. Bon Haaren ift Faum an der Dberlippe eine 
Spur fihtbar. Nuͤtzlich erſcheinen fie durch den Thrau, das Fifchhein, das 
Wallrath und den Amber, welche man von ihnen gewinnt. Sie athmen durch 
Nastöcher, die oben am Kopfe fich befinden, und aus welchen fie Maffer in 
Strahlen und als Dampf ausfprigen. Ihr Aufenthalt find vorzugsweife die Fals 
ten Meere, bis Grönland hinauf. Anzuführen find: der gemeine oder grün» 
ländiſche Wal (Balacna) wird 60 bis 70 Schuh Tang und 1000 Gentner 
ſchwer. Statt der Zähne hat er fogenannte Barten, die unter dem Namen 
von Fiſchdein bekannt find; der Pottwal (Physeter) oder Cachelot wird bis 
100 Schuh lang, Liefert das Wallrath und den Amber; der Schwertwal 
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Wer nur an der. Spitze gebogen. Um Grunde ift der Schnabel: bei manchen 
ögeln mit einer gelben Haut, der fogenannten Wahshaut, umgeben. 
- ar Mgefehen davon, daß viele Vögel durch das Bierliche ihrer Geſtalt, durch 
m Farbenpracht ihres Gefleders, die Unmuth ihrer Bewegungen und nament⸗ 
“2:9 durch ihren heitern Gefang uns Unterhaltung und Vergnügen gewähren, 
Eu en erden uns diefeiben durch ihr Fleifch, ihre Eier und Federn von betraͤchtli⸗ 
"rem Nutzen. Gie richten dagegen verhältnißmäßig nur geringen Schaden an. 
selten find die Fälle, wo die großen Raubvögel dem Meenfchen gefährtich 
erden und giftig ift Fein Vogel. \ 
Nah Bau und Lebensweife bilden alle Vögel zwei große Hauptgruppen. 
ie erften Eommen blind und nadt aus dem Ei, mäffen lange im Neft gefüt 
me -ert werden, und ernähren ſich fpäter nur von einerlei Nahrung; ihr Gang 
rzit hüpfend, ihr Flug rafch und leicht, fo daß fie faft meiftens in der Luft. fich 
» „—ufhalten. Die zweiten Eommen fehend. und mit Flaum bededit aus dem Ei, 
er —-aufen fogleich davon und fuchen ſelbſt ihre. Nahrung auf, bie in dem verfchie- 
 ‚enften Eßbaren Befteht; ihr Gang ift fohreitend, fie fliegen felten und leben 
„. „Reiftens an der Erde oder im Waſſer. 


* | Eintpeitung der Vögel. —us 


»_ A: Unterſchenkel bis zur Fußbeuge B. Unterfchenkel nur am oberen Theile 
R befiedert (Gangbeine). befiedert (Wadbeine). 
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FE Hatenförmiger |mengedrüdte 


Sitz- oder | Lauffüße; |Wadbeine mit| Wadbeine mit 
Spaltfüße; J die Flügel langen Laufen ;|furzen Läufen; 
Nägel nicht zusfverfümmert |Hüße geheftet,| Schwimm: od. 
ſammenge⸗ und zum halbgeheftet Ruderfüße; 
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I Spige und mit) Krallnägel; | Oberfchnabel Schwimm⸗ od.!| Schwimm- 

4 Wahshant. | mein ohne meiſt wölbig, Lappenfüße; füge. 

“ Wachshaut. |zumeilen mit tauglihe Flü⸗ 
Wachshaut. gel. 







13? 

, Erfie Ordnung: Raubvögel; Raptatores. 

‚= Kräftige Füße, ſcharfes Geficht und ein bedeutendes Flugvermögen machen 6. 116. 
D dieſe Vögel zur Jagd auf andere Voögel befonders geeignet, obgleich mehrere 

EFT derfelben auch Aas verzehren. Unverdauliche Theile, wie Wolle und: Federn, 

be brechen fie ale fogenanntes Gewölle wieder aus. Die Weibchen find 
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gewöhnlich größer als die Männchen und Segen nur wenige Eier in ein Fun 
loſes Neit auf Hohen Bellen oder Bäumen. 

Die nur am Tage ihrem Fange nachgehenden Tagraubvögel mit Pay 
anliegendem Gefieder bilden die Bamilien der Geier und Walken. | 

Bon den gefellig lebenden, trägen Geiern (Vulıurini), die meift einen 
nadten Kopf haben und gefräßige Uasfreffer find, bemerken wir den Kon 
dur (Vultur gryphus), den größten aller fliegenden Vögel, der auf den höch 
ſten Gebirgen Südamerikas lebt und eine Flugweite von 11 Bis 13 uf | 
hat; ferner den Aasvogel oder Agpptifchen Geier (V. percnopterus), de 
grauen Geier (V. einereus), den weißköpfigen Beier (V. leucoccphalu 
s. fulvus). In der Mitte zwifchen Adlern und Geiern fteht der Lämmer: 
Geier oder Bartgeier (Gypaötns barbatus), der in den Hochgebirgen Süd⸗ 
europas horftek. 

Die Balken (Accipitrini) bilden eine große, durch edle Formen m 
fühnes Wefen ausgezeichnete Bamilie. Sie leben vorzugsweile von lebendigen 
Tpieren, worunter bei den Eleineren auch Infeeten gehören. Don den größe 
en, die Adler heißen, find die bedeutendften: der Gold⸗ oder Steimadfer 
(Falco fulvus), der Seeadler (F. albicella), der Fiſchadler (F. haliadtos), 
beide gefchickte Fifchfänger.: Zu den Fleineren eigentlichen Falken, von denen 
mehrere zu der früher fehr befichten Falkenjagd fich abrichten laſſen, gebören: 
der Edels oder Jagdfalke (F. islandicus), der Merlin (F. acsalon), der 
Thurmfalte (F.tinnunculus), der Habicht (F.palumbarius), der Sperber 
(F. nisus); ferner mit gabefförmigem Schwanz der Gabelweihe (F. milvus), 
der träge Buffart (F. butco) und der Weihe (F. rufus). Ein eigenthüms» 
licher, durch) Tange Beine den Sumpfoögeln ähnticher Naubvogel Südafrikas 
ift der Secretär (Gypogeranus sceretarius), wegen eined Federſchopfes am 
Kopfe alfo genannt und fehr nüplich durch die Vertilgung vieler Schlangen. 

Die Nahtraubvögel oder Eulen (Strigidae) haben ein locker 
abftehendes Gefieder, große das Tageslicht ſcheuende Augen, weshalb fie faſt 
ausfchließtich Nachts ihrem Raube nachgehen, ber befonters in Mäufen 
beftcht, fo daß fie fehr nuͤtzliche Vögel find. Am Tage werden fie von den 
Heinen Vögeln in Schaaren verfolgt, weshalb man die Eufen zum Anlocken 
der Iepteren abrichtet. Am bekannteften find der Uhu (Strix kabo), Die 
Ohreule (St. otus), die Schleiereufe (St. fammca) und das Kaͤuzchen 
(St. noclua). 


Zweite Ordnung: Hocker; Insessorea 


6. 117. Die Baht der in diefer Ordnung zufanmengeftellten Bögel ift fo außer 
ordentlich groß, daß man genöthigt war, fie wieder in mehrere Unterordnun⸗ 
gen abzutheifen. Ihre Füße find ſchwach und haben von den Zehen meift 3 nach 
vorn -und eine nach hinten gerichtet. Bei anderen kommen Wandelfüße 
vor, wenn die 2 äußeren Beben am Örunde verwadhlen find, ober Schreit⸗ 
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füße, wenn bie Verwachſeng bis zum zweiten Gliede flattfindet. Selten trifft 
man Klammerfüße, wenn alle Zehen nad) vorn gewendet find, oder Klet⸗ 
terfüße, wenn zwei Beben nach vorn und zwei nad hinten gewendet find. 
Wir finden in diefer Ordnung die beiten Sänger, fodann viele Vögel, die ſich 
- durch Meunterkeit, Gelehrigkeit und die Kunftfertigkeit, womit fie ihre Neſter 
Bauen, auszeichnen. 

Bon den diefer Ordnung angehörenden Vögeln ftehen viele ziemlich ver- 
einzelt, andere dagegen in großen Samilien. Erfteres iſt der Salt bei der durch 
einen ungeheuren Rachen ausgezeichneten Nachtſchwalbe, aud Ziegen 
melter (Ceprimulgus) genannt, und bei der Mauers und Thurmfhwalbe 
(Cypselus). . 

Eine ganze Unterordnung erfüllen die Singvögel (Canores), worunter 
die Schwalben (Hirmndo), wie die Rauch: oder Blutfchwalbe, die Hauss 
ſchwalbe, die Uferfchwalbe, und die in DOftindien vorkommende Salangane 
GI. esculenta), deren aus galfertartiger Subſtanz beftehende Nefter berühmte 
Lecerbiffen find. Won den Fliegenfhnäppern (Musuicapa) ift der 
ſchwarzköpfige bei und nicht felten. Der Würger oder Dorndreher und der 
Meuntödter (Lanius excubitor und collurio) find raubvogelartise Sänger, 
Die Infecten ald Vorrath an Dorne fpießen oder einklemmen und ſelbſt Kleine 
Vögel angreifen. In der Samilie der Droffeln (Merulidac) finden wir den 
ſchönen gelben Piro! (Oriolus galbula), die Mifteldroffel (Turdus visci- 
vorus), die Warhholderdroffel, auch Krammetspogel genannt (T. pilaris), 
die Singdroffel (T. musicus), die Schwarzdroffel oder Amſel (T. merula) 
und die Spottdroffel (T. polyglotia). Wenn die genannten theild ald wohl 
ſchmeckende Braten, theild wegen ihres Geſanges belicht find, fo gilt letzteres 
in noch) höherem Grade für die eigentlihen Sänger (Sylviadae), meiſt kleine 
und unanfehnlich gefärbte Vögel. Keiner Lobrede bedarf bei ihrer allgemeinen 
Anerkennung die Nachtigall (Sylvia Iuscinia), und auch die folgenden fragen 
zur Belebung unferer Wälder und Hecken Vieles bei, nämlid die gemeine 
Grasmücke (S. cinerca), das Schwarzköpfchen (S. atrocapilla), das 
Rothſchwänzchen (S. erithacus), dad Rothbrüſtchen (S. rubecula) und 
der Rohrfänger (S. arundinacia). Die Fleinften unferer einheimifchen Vögel 
find das Goldhähnchen oder Saunfönig (S. regulus) und der Zaunſchläp⸗ 
fer (S. troglodytes). 

Beſſer bekannt als der Fluevogel (Accentor alpinus) und der Pieper 
(Anthus) find das zierlihe Bachſtelzchen (Motacilla) und der Vaumlaͤu⸗ 
fer (Cerihia). Muntere Vögel aus der Familie der Meifen (Parus) find die 
Kohlmeife CP. major), die Blaumeife (P. coeruleus), die Beutelmeife 
(P. pendulinus) , die fehr Eunftreich ein beutelförmiges Netz flechtet und es über 
Waller, gewähntih an Schilf aufhängt, und die Spechtmeife (Sitta). 

Mehr vereinzelt finden wir den fchön orangegelben Felfenhahn (Rupi- 
cola) Suda merikas und den Seidenſchwanz (Ampelis garrula), wihrend 
bie Familie der Naben (Corvinac) größere Vögel mit ſtarkem Schnabel und 
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rauher Stimme enthält, die meiſt von Pflanzenkernen ſich nähren, allein and 
Gewuͤrm und Fleifch frefin. Solche find der Häher (Corvus glandarins, 
bie Elſter oder Atzel (C. pica), die Dohle (C. monedula), die Nebel: 
Erähe (C. comix), die SaatErähe (C. frugilegus), die gemeine Krähe (C. 
corone) und der bei Gelegenheit ſelbſt Eleine Thiere angreifende Rabe (Corrm 
corax), Alle zeichnen fih aus durch dunkles Gefieder und durch die Fähigkeit 
Wörter ausfprechen zu Iernen, die au dem Staar (Sturnus vulgaris) zu⸗ 
fommt, der ebenfo wie der afritanifhe Madenhacker (Buphaga) dem meiden 
den Dich das Ungeziefer abfucht. Anzureihen ift hier der nur in Tleu-Guine 
vorfommende Paradies vogel (Paradisea apoda), deffen langes, lockeres Gr 
fieder ats Schmuck hoch gefchäst wird, 

Die Eörnerfreffenden Singvögel (Granivori) ernähren ihre Junge 
mit Infecten und wir begegnen in diefer Familie ſolchen, die bei uns Häufig in 
Schaaren auftretend Schaden an den Sämereien anrichten, und andererfeits auf 
foichen, die in Mafle gefangen und verfpeift werden. Erwähnung verdienen 
die Feldlerche (Alauda arvensis), die Hauben⸗ und die” Heidelerche, de 
Goldammer (Emberiza citrinella), der Schneeammer (E. nivalis) und 
der wohlſchmeckende Ortolan (E. hortulana), Zu unferen befannteflen DB 
geln gehören ferner die Finken (Fringilla), wie der Buchfink CF. coelebs), 
der Diſtelfink oder Stieglitz (F. carduelis), der Kernbeißer, der Gran: 
bänfling (F. cannabina), der Beifig (F. spinus) und der feit Jahrhunder⸗ 
ten von den Eanarifchen Infeln bei und eingebürgerte RKanarienvogel (Fri 
gilla canaria). Faſt alle laſſen ſich leicht in Käfigen Halten und zum Geſang 
abrihten, was jebodh beim Spas oder Sperling (F. domestica) nicht der 
Fall ift, deſſen Kleid überdies befcheidener ift als fein Charakter. Etwas 
größer find die Gimpel, worunter der Dompfaff oder Blutfink (Loxia 
pyrrhula) ein fehr gelehriger Sänger, der Fichtengimpel (L. enucleator) 
und der Kreuzſchnabel (L. curvirostra). 

In bie Unterordnung der Dünnſchnaäbel (Tenuirostres) gehören Die Blein- 
ften aller Vögel, die Kolibri (Trochilus), die allein Südamerifa angehören, 
wo fehr viele Arten derfelben, deren Gefieder durch unbeſchreiblichen Metallglanz 
und die größte Farbenpracht fich auszeichnen, von Fleinen Inſecten leben, die fle 
mit ihren langen dünnen Schnäbeln aus den Blumenkelchen holen, wodurch bie 
irrige Meinung entitand, daß fie von Zuckerſaft lebten. Die kleinſte Art wir 
faum 2 Bol lang. Größer ift der mit einem Federſchopf geſchmuckte Wiede⸗ 
bopf (Upupa epops). 

Mit Heftzehen verfehene Vögel bilden eine andere Unterabtheifung , wos 
bin der mit einem übermäßig großen Schnabel verfehene. Naßhornvogel 
(Buceros) und der Bienenfreffer (Merops), fowie der Eisvogel (Alcedo) mit 
vierfantigem Schnabel gehören. 

Bei ben Kletterpndgeln (Scansores) find zwei Behen nach vorn umd 
zwei nach hinten geſtellt, wie beim Kuckuck (Cuculus canorus), der kein Neft 
baut, fondern feine Eier einzeln in die Neſter Eleiner Singoͤgel legt, welche 
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fie ausbräten und das augfchläpfende Junge auf Koften ihrer eigenen ernähren; 
der Honigkuckuck (C. indicator) auf dem Gap, welcher die Neſter wilder 
Bienen durch fein Geſchrei verräth, der Tukan oder Pfefferfraß (Rham- 
phastos), mit fehr großem Schnabel, endlich die Familie der Spechte, die mit 
ihrem fpisigen Schnabel die Rinde der Bäume durchſuchen und aufhaden, und 
Inſecten und deren Larven hervorhofen, wozu fi der Wendehals (Jynx) mit 


Vortheil feiner wurmförmigen Bunge bedient, fowie die Spechte ihrer mit Wis 


derhaͤkchen verfehenen Zunge. Don diefen fehen wir bei und nicht felten den 
Schwarzſpecht (Picus martius), den Grünſpecht (Picus viridis) und den 
Buntſpecht (P. varius), 

Den Schluß diefer ganzen Ordnung Bidet die große Familie der Papas 
geie. Sie haben einen fehr dicken, kolbenförmigen und ſtumpfen Schnabel, der 
am Grunde mit einer Wachshaut umkleidet ift, und eine dicke, fleifchige Zunge, 
fo daß die eigentlichen Papageie von allen Vögeln am deutlichſten Worte des 
Menfchen nachſprechen lernen. Ihre Stimme ift jedoch rauf und widrig. Sie 
(eben nur in den heißen Sändern, befonders von weichen Früchten, felten von 
Inſecten oder Fleiſch. Wir bemerken nur die eigentlichen Papageie (Psitta- 
cus), deren es diber 200 Arten giebt, die ſich durch ihr herrlich gefärbtes Ge: 
fieder und ihre droligen Geberden auszeichnen. Solche find: der gemeine, graue 
Papagei (Peittacus erithacus); der Cacadu (Ps. cristatus); der blaue Ara 
(Ps. ararauns); der tothe Ara (Ps. macao); bie Unzertrennlichen (Ps. 
pullarius). 


Dritte Drbnung: Hühner; Basores s. Gallinacei. 


Die hühnerartigen Vögel haben einen kurzen, etwas gebogenen Schnabet, $. 118. 


und flarke, zum Scharren befonders geeignete Füße. Sie fliegen wenig, haben 
eine unangenehme Stimme, und find durch ihr wohlſchmeckendes Fleiſch und ihr 
häufiges Eierlegen die nüslichften Vögel. Die fehend ausfchlüpfenden Jungen 
gehen alsbald ihrer Nahrung nad. Die Männden find größer und prächtiger 
als die Weibchen. 

Aus der Familie der paarweife lebenden Tauben (Columbae), deren Jun: 
gen lange hülflos Bleiben, bemerken wir die Ringeltaube (C. palumbus), die 
Holztaube (C. oenas), die TZurteltaube (C. turtur), die Lachtaube (C. 
risoria), die Wandertaube (C. migratoria), die in Mittel» und Nordamerika 
mitunter in ungeheuren Zügen erfcheint, und endlich die große, mit einem "es 
derbufch geſchmuͤckte Kront aube (C. coronata). 

Unter den Feldhühnern (Tetraonidae) finden wir ſowohl fchöne, als 
wohlſchmeckende Vögel, wie den ftattlichen Auerhahn (Tetrao urogallus), den 
Birkhahn (T. tetrix), das Haſelhuhn (T. bonasia), ferner auf den Alpen 
das im Winter ganz weiß werdende Schneehuhn (T. lagopus) und am häu: 
figften die in Bleinen Schwaͤrmen, fogenannten Ketten, von einem Maͤnnchen 
angeführt werdenden Feldhühner (T. perdiz) und die Wachtel (T. coturnix), 

38 


596 Virbelthiere. 


Unter den eigentlichen Hühnern (Phasienidae), die faſt alle aus Aſien ſtan 
men und meift fehr prachtvoll gefiedert find, finden wir dag Perlhuhn (Me 
mida Meleagris), unferen Haushahn (Phasianus Gallus), der vom Bankiv:: 
Hahn in Dftindien abflammt; den gemeinen Faſan (Ph- colchicus), da 
Gold: und den Gilberfafan (Ph. pictus und nycthemerus) , den Pfau 
(Pavo), den Urgusfafan (Argus) und den aus Nordamerifa flamnımkı 
Truthahn (Meleagris gallopavo). 

Als vereinzelt anzureihen find hier der Leyerſchweif (Menura), ein unar 
fehnliher Vogel Neuhollande, jedoch mit auffallend gebildeten Schweif, und in 
Dudu oder Dronte (Didus), ein fehwerfälliger, 1598 auf Isle de France ar 
setroffener, feitvem ausgeftorbener Vogel. 


Vierte Drdnung: Laufvögel; Cursores. 


6. 119. Wir finden in diefer Ordnung die größten Vögel, mit kurzen und fehlenn 
Schwungfedern, fo daß fie kaum oder gar nicht fliegen Fönnen. Dagegen fi 
ihre, die Hinterzehe entbehrenden Füße vorzüglich zum Laufen geſchickt, und ür 
übertreffen hierin an Schnelligkeit das Pferd. Sie find gefräßig und verfhie 
gen allerlei Nahrungsmittel, fowohl ded Pflanzen: ald Thierreichs. ESs giet 
nur wenige Arten derſelben und diese find: der neufeeländifhe Kiwi (Apteni 
australis); der Caſuar (Casuarius indicus) und der größte aller Wägel, da 
zweizehige Strauß (Struthio camelus), der 6 bis 8 Schuh Hoch wird und die 
befannten Schmudfedern liefert. Er bewohnt die Wülten Mittel» und Gib 
afrikas, fowie das füdwertliche Aſien und brütet feine großen Eier unter Mit: 
wirkung der Sonne aus. In Südamerika finden wir den dreizehigen Strauß 
(Rhea americana) und in Neuholland den Emu (Rh.novae Hollandiae). 


Fünfte Drdnung: Wadvögel; Grallatores. 


5. 120. Die Vögel diefer Ordnung machen den Uebergang von den Hühnern md 
Laufvögeln zu den Schwimmvögeln. Der verlängerte Lauf macht fie zum Bas 
den gefchickt, und während geheftete und hafbgeheftete Füße vorherrfchen, finden 
fi doch auch Lappen⸗ und Schwimmfüße. Die Wadpögel fliegen ausdauemd 
mit nach hinten geftredten Beinen, und leben in fumpfigen Gegenden un 
am Rande der Gewäffer von Inſecten, Gewürm, Weichthieren, Lurchen md 
Fifchen. 

Durch flarfe Sporen am Flügelbug ausgezeichnet ift der füdamerikanifde 
Wehrvogel (Polamedes), und als Zugvogel erfcheint bei ung zumellen die 
Trappe (Otis tarda), 

Zur Bamilie der Reiher (Herodii) rechnen wir den Kranich (Gras) und 
die verſchiedenen Reiher (Ardea), wie den gemeinen Fifchreiher (A. cine 
rea) und den weißen Reiher (A. aegretta), der die Federn zu den ſchoͤnen 
Reiherbüſchen Tiefert, und die Rohrdommel (A. stellaris). Aus der Gattung 
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des Sſtorchs (Ciconia) bemerken wir .außer unferem bekannten Hausfreumd 
den indifhen Marabu und den afrikanifchen Argala, fehr große Störche, 
die eine Menge läftiger Thiere und Aas verzehren und deren Iocere, weiße 
Schwanzfedern befonderd von den Drientaten zu koſtbaren Federbüſchen vers 
wendet werden. Afrika angehörig find der große Ibis (Tantalus ibis) und 
der heilige Ibis (Ibis religiosa), welcher letztere in Aegypten als Vorbote 
der Nilüberſchwemmung verehrt und ſehr häufig als Mumie einbalſamirt wurde. 
Durd feinen vorn plattgedrüdten Schnabel ausgezeichnet ift der Löffelreiher 
(Platales) und durch fehr hohe Deine, einen außerordentlich langen Hals und 
ſchön rofensothes Gefieder mit carminrothen Blügeln der Flamingo (Phoeni- 
copterus), 

Kleinere Vögel find die aus der Yamilie der Strandläufer (Chara- 
driadae), die meiſt an den Ufern der Gewäſſer ihre Nahrung fuchen, wie der 
Goldregenpfeifer (Charadrius), der Kibig (Vanellus), der Steinwälzer 
(Strepsilas), der Aufternfifcher (Haematopus),, der Strandreiter (H. ru- 
fipes) und der Säbler (Recurvirostra) mit langem, aufwärtd gekrümmtem 
Schnabel 

Die Familie der Schnepfen (Scolopacidae) bedient ſich eines langen bieg⸗ 
ſamen und empfindlichen Schnabels zum Aufſuchen von Gewürm und Schnecken 
im Schlamm. Darunter find die grünbeinigen Waſſerläufer (Totanus glot- 
tis und stagnatilis), die Waldfchnepfe (Scolopax rusticola), die Bekaſſine 
(Sc. media) und der Strandläufer (Tringa) der Seefüften. 

Die Wafferhühner (Rallidae), welche ganz an und auf den Gewäſſern 
leben und ebenfo gut ſchwimmen ald tauchen, erfcheinen durch diefe Eigenfchafs 
ten den. eigentlichen Schwimmodgeln fehr genähert. Man rechnet hierher die 
Waſſer-Ralle (Ballus aquaticus), die Rohrhühner (Gallinula), worunter 
der Wachtelk nig (G. grex) und das grünbeinige Rohrhuhn (G. cloro- 
ropus), das fhöne Sultanshuhn (Porphyrio), den durch fehr lange Zehen 
und einen fpisen Sporn am Flügel ausgezeichneten Spornflügel (Parra) 
und das auf allen Zeichen und Seen gemeine fihwarze Waſſerhuhn oder 
Blaͤßhuhn (Fulica atra), 


Sechsſte Drbnung: Schwimmvögel; Natatores, 


Diefe Vögel Haben Furze Läufe und Schwimmfüße, deren Zehen durch eine g, 121. 
Schwimmhaut verbunden find. Ihr Gefieder ift fehr dicht und ein ftarker Flau⸗ 
menpelz gewährt denfelben Schub gegen Wafler und Kälte. Die meiften leben 
faft nur mit Ausnahme der Brütezeit auf dem Wafler und nähren fi haupt 
fähhlih von Fiſchen, wovon ihr Fleiſch einen Thrangeſchmack erhält. Sie bil 
den mehrere Familien, worunter: 

Die Taucher (Colymbidae), die ihren Namen der Gefchicklichkeit im Tau⸗ 
hen verdanken, wie der Haubentaucher (Colymbus cristatus) und der Sees 
taucher (Col. septentrionalis). Der Polarzone angehörig find die ungeſchickt 
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Sie freſſen nur Pflanzen, und zur gehörigen Verdauung derſelben hat ihr 
Magen vier Abtheilungen. Die erfte und größte heißt Panfen, wohin das 
kaum gefaucte Butter zuerſt gelangt; von da gebt es in eine Kleinere Abthei⸗ 
fung, die Haube genannt, wird bier in Ballen geformt, die alsdann wieder 
in dad Maul beraufgetrieden und nochmal durchkauet werden. Nachher ge 
Tangen tie Speifen in den Blättermagen und endlich in den Cabmagen, 
wo fie mit dem Magenfafte, der Lab genannt wird, vermifcht und verdauet 
werden. . 

Die Wiederfäuer bilden mehrere große Familien und wir bemerfen von 
‚diefen zunächft die Kameele, die keine Hörner haben und mit Schwielen an 
Bruft und Knien verfehen find. Don diefen unterfcheiden wir das gemeine 
einhöderige Kameel oder Dromedar (Camelus dromedarins), vorzüglich in 
Arabien und Afrika gebräudhlich, und das Trampelthier (C. baetrianus) 
mit zwei Höcern, das mehr im nördlichen Aflen gehalten wird. Durch große 
Senügfamkeit in Speife und Tran, Stärke, Schnelligkeit, Ausdauer und 
Geduld ift das Kameel das wichtigfte Laftthier der Wüſten und Steppenländer 
und mit Necht das Schiff der Wüſte genannt, das überdies durch Mitch und 
Fleiſch nüslich wird, 

Kleiner und der Höcker entbehrend find die amerifanifchen Kameele, näms 
lich das peruanifche Schaf oder Guanaco (Camelus lama) und die Bicunna, 
welche beide eine unter dem Namen Kameelhaar bekannte Wolle liefern; das 
Feine Lama oder Paco. 

Für ſich allein fichend ald eine Merfwürdigkeit des Thierreichs ift die Bis 
zum Scheitel 18 Fuß hoch werdende Giraffe (Camelopardalis), die braun« 
gefleckte, flüchtige Bewohnerin der afrifanifchen Wüſte, deren Haupt mit vier 
Stirnzapfen gekrönt ift. Durch ein dichtes, Enöchernes, jählich fich erneuerndes 
Geweih zeichnet fich die Familie der hirfihartigen Wiederfäuer (Cervina) 
aus, worunter das im nördfichen Aſien, befonders Tibet, einheimifhe Biſam⸗ 
thier (Moschus moschiferus), von dem der Foftbare Mofihus gewannen wird;. 
die Hirſche (Corvus), werunter das Reh (C. capreolus); der Edelhirfd 
(C. elaphus); der Damhirfch (C. dama); das für die Bewohner der nördlichen 
Regionen überaus wichtige Nennthier (C.tarandus) und das Elenn (C.alces). 

Eine große Familie bilden die hohlhornigen Wiederkäuer (Cavicornia), 
deren bleibende hohle Hörner fcheidenartig einen Hirnzapfen umgeben. Als 
wichtige Gattungen bezeichnen wir die Schafe (Ovis), worunter das wilde, 
fardinifche Schaf; das Hausfchaf (O. Aries); das fettfhwänzige Schaf 
(0. steatopyga); Die Biegen (Capra), worunter der Steinbod (C. ibex); 
die wilde Ziege (C. acgagrus); die zahme Ziege (C. hırcus); tie Ungoras 
und Kafhemirziege, aus deren feinwolligen Haaren die Foftbaren Shals 
gewebt werden; die fchlanfen und flinfen Antilopen, deren zahfreiche Arten 
die Wüſten und MWüftenfänder von Arabien, Südafrika und Indien in Heer 
den bewohnen, worunter die Zwerggemſe (Antilope pygmaea); die Öazelfe 
(A. dorcas); die arabifche Antilope; die Damgenfe (A. dama); und die 
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indifche mit ſchraubenfoͤrmig gewundenen Hoͤrrnern (A. cervicapra); die gemeine 
Gemſe (A. rupicapra) und die rinderastige Gemfe oder dad Gnu. Cine ber 
deutende Gattung bilden ferner die in allen Welttheilen durch Arten vertres 
tenen und feit den älteften Seiten als Haus⸗ und Zugthiere Benupten Rin⸗ 
der (Bos), worunter ber Biſamoch ſe (B. moschatus) ; der afritanifche Büffel 
(B. caffer); der gemeine Büffel (B. bubalus); der gemeine Ochſe (B. taurus); 
der ameritanifche Büffel (B. americanus), auch Bifon und Buffalo genannt, 
und der Urochs (B. urus), nur noch in Litthauen vorkommend. 


Elfte Ordnung: Floſſenfüßer; Finnipeda. 


Mit diefer Ordnung nähern wir ung einer Reihe von Thieren, die gleich $. 112. 
fam die Säugethiere mit den weit unter denfelben ftehenden Fiſchen zu verbin⸗ 
den fcheint. Aus dem nach hinten verfeämälerten, mit Kurzem, pfatt anliegen» 
dem Haere bedeckten Körper ragen die Gliedmaßen nur bis zu den Fuß⸗ und 
Handgelenken hervor und find Faum zum Kriechen, dagegen vortrefflich zum 
Schwimmen gefickt. Eie find nur Meeresbewohner, die jedoch zu Zeiten das 
Ufer befteigen und von Fiſchen und Schalthieren Ichen. Die Zelte, der Thran 
und die Stoßzähn: mehrerer Arten find Handelsartikel. 

Anzuführen ift die Gattung der Robben (Phoca), worunter der gemeine 
Seehund oder dad Seckalb (Ph. vitulina) in der Nord und Oftfee Häufig, 
der Seemönch (Ph. monachus), die Mipenrobbe (Ph. crisinta), der See⸗ 
Löwe (Otaria jubata), Eine Länge von 18 bis 20 Fuß und ein Gewicht von 
1500 His 2000 Pfund erreichen die mit furchtbaren Hauern ausgerüfteten 
MWallroffe (Trichechus rosmarus), mufchelfreffente Bewohner der nördlichen 
Eismeere, die gelegentlich unter ſich und mit ihren Angreifern heftig Fämpfen. 


Dwölfte Ordnung: Walthiere; Cctacea. 


Eine auffälfende Erfcheinung bieten diefe Thiere durch den zum Theil ers 6. 113 
ftaunficden Umfang ihres Leibes, denn es gehören hierher die größten aller 
Thiere. Sie find ferner durch ihren Mangel an Hinterfüßen ausgezeichnet, 
und ihre floffenartigen Vorderglieder, fo daß fie ganz fiſchaͤhnlich erfcheinen und 
auch allein im Meere leben. Bon Haaren ift Faum an der Dberlippe eine 
Spur ſichtbar. Nüslich erfcheinen fie durch den Thrau, das Fifchhein, das 
Wallrath und den Amber, welche man von ihnen gewinnt. Sie athınen durch 
Naslöcher, die oben am Kopfe fich befinden, und aus welchen fie Maffer in 
Strahlen und als Dampf ausfpriken. Ihr Aufenthalt find vorzugsweife die Eals 
ten Meere, bie Grönland hinauf. Anzuführen find: der gemeine oder gröns 
ländiſche Wal (Balacna) wird 60 bis 70 Echuh fang und 1000 Gentner 
ſchwer. Statt der Zähne hat er fogenannte Barten, die unter dem Namen 
von Fiſchdbein bekannt find; der Pottwal (Physeter) oder Cachelot wird bis 
100 Schuh lang, Liefert das Wallrath und den Amber; der Schwertwai 
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oder Narwal (Monodon); die Delphine (Delphinus), Thiere von 8 ki 
18 Schuh - Länge, die in allen Meeren vorkommen, fehr ſchnell ſchwimmen 
und fehr gefräßige Räuber find. Alte feither genannten Glieder diefer Ord 
nung nähren fi von Polypen, Weichthieren und Fifchen; die folgenden haben 
mehr fußarkige Worderglieder und frefien Pflanzen, beſonders Seetang. 

Sofche find die nordifche Meerkuh (Manatus borealis) und die atlanti: 
ſche Se ekuh (Manatus atlanticus) und die im indifchen Archipet auftauchende 
Seemaid (Halicore; Dügong). 


Zweite Klaſſe: Vögel. Aves, 


$.114,. Die Federn, weiche den Leib der Vögel bekleiden, find das bezeichnendſte 
Kennzeichen derfelben. WUußerbem bemerken wir an denfelben 4 Glieder, wo 
von die vorderen Flügel, die hinteren Füße find, eine meiftens harfe Zunge, 
ein zahntofes, fehnabelförmiges Maul, 2 Nafenlöcher und ein nad) außen ge 
öffnetes Ohr, jedoch ohne Muſchel. Ihr langer, aus 9 bis 23 Wirbeln gebil- 
deter Hals erleichtert fehr die Bewegung des Kopfes, deſſen größeres Gehirn 
das Gedaͤchtniß und die Gelehrigkeit vieler Vögel erklärt. Befonders entwickelt 
ift die Bruft mit einer großen durchlöcherten Lunge, in welche eine Tange, 
mehrfach gewundene Luftröhre führt, fo daß diefelde eine Menge von Luft 
aufzunehmen vermag, mas das Fliegen erleichtert und die Vögel zur ſtimm⸗ 
reichften Thierklaſſe befähigt. Sie allein haben die Gabe des Gefangs. Nicht 
minder unterftüsen ihre dünnen und hohlen Knochen das liegen. Ihr Blut 
hat eine Wärme von 30 bis 40° R., übertrifft hierin alfo das der Gäuges 
thiere. 

Die Vermehrung gefchieht durch Eier, die mit kalkiger Schale Überzogen 
find und deren 6 bis 12, felten 20 oder mehr in ein meift fehr Fünftliches Neſt 
gelegt werden. Zur Entwicelung müflen fie bebrütet, d. 5. einer Wärme von 
ungefähr 30° R., gewöhnlich 3 Wochen lang ausgefegt werden. Die Jungen 
werden von den Alten mit Liebe gefüttert und mit Aufopferung befchüst. 
Ihre Nahrung befteht in alfen möglichen Pflanzen: und Zhierftoffen; ihr 
Aufenthalt ift entweder das Wafler, oder das Land, dach wechfeln manche mit 
beiden. In Beziehung auf eine Gegend find die Dögel entweder Stand» 
vögel (Sperlinge) oder Strichvögel (Drofie) oder Wandervoͤgel 
(Schwalben). 

Zu ihrer Unterſcheidung werden beſonders die Füße und der Schnabel 
berückſichtigt. Erftere find entweder Shwimmfüße oder Lappenfüße; 
Gehfüße, Schreitfüße, Lauffüße oder Kletterfüße. Kein Fuß hat 
mehr als vier Sehen. Der kurze, am Leibe anliegende Oberſchenkel, fowie das 
eigentliche Knie kommen nicht zum Vorſchein und ftatt der Mittelfußknochen 
ift nur ein einziger Knochen vorhanden, der Lauf genannt wird. Der 
Schnabel ift bald lang und fpis, pfriemenförmig oder kurz und dick, kegelfoͤr⸗ 
mig, walzig, von der Seite oder von oben zufammengedrüdt, gerade, gebogen 
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oder nur an der Spise gebogen. Am Grunde ift der Schnabel bei mandyen 
Vögeln mit einer gelben Haut, der fogenannten Wachshaut, umgeben. 

Abgeſehen davon, daß viele Vögel durch das Bierliche ihrer Geſtalt, durch 
die Farbenpracht ihres Gefleders, die Unmuth ihrer Bewegungen und naments 
lich durch ihren heitern Gefang ung Unterhaltung und Vergnügen gewähren, 
werden uns diefelben durch ihr Sleifch, ihre Eier und Federn von betraͤchtli⸗ 
chem Nutzen. Sie richten dagegen verhältnißmäßig nur geringen Schaden an. 
Selten find die Yälle, wo die großen Raubvögel dem Menfchen gefährlich 
werden .und giftig ift Fein Vogel. 

Nah Bau und Lebensweife bilden alle Vögel zwei große Hauptgruppen- 
Die erften kommen blind und nackt aus dem Ei, müſſen lange im Neſt gefüts 
tert werden, und ernähren ſich fpäter nur von einerlei Nahrung; ihr Gang 
ift hüpfend, ihr Flug raſch und leicht, fo daß fie faft meiftens in der Luft fich 
aufhalten. Die zweiten Eommen fehend. und mit Flaum bedeckt aus dem Ei, 
laufen fogleich davon und fuchen felbft ihre Nahrung auf, die in dem verſchie⸗ 
denften Eßbaren befteht; ihr Gang ift fohreitend, fie fliegen felten und leben 
meiftens an der Erde oder im Waſſer. 


Eintheilung der Vögel. 6. 115. 





A. Unterfchenfel bis zur Bußbeuge JP. Unterfchenkel nur am oberen Theile 
befievert (Gangbeine). befiedert (Wadbeine). 












l, 2 
Raub⸗ 2. Hoder; |3. Hühner; J14. Laufer;|d. Wader; 6. Schwim 
vögel; mer; 
Raptatores. Insessores, Rasores, Cursores. | Grallatores, Natatores, 













Starte Beine, 
Siefüße, ftar- 
fe, gekrümmte, 
fpige Krallen; 
Schnabel mit 


Wandels, Sitz- oder | Lauffüße,; | Wadbeine mit| Wadbeine mit 
Screit- oder| Gpaltfüße; | die Flügel Ilangen Laufen ;|turzen Läufen; 
Kletterfüße; Nägel nicht zusfverfümmert Füße geheftet,| Schwimm: od. 
fpigige, meilt| fammenges und zum halbgeheftet Nuderfüße; 
ftark zufam- | drüdt, meift IFliegen uns|oder gefpalten,| feltner ge- 








halfcnförmiger | mengedrüdte ftumpf; tauglich. felten fpaftene 
Spige und mit| Rrallnägel; | Oberfchnabel Schwimm⸗ od. Schwimm- 
Wachshaut. meiſt ohne meiſt wölbig, Lappenfüße; füße. 
Wachshaut. zuweilen mit taugliche Flü⸗ 
Wachshaut. gel. 


Erfte Ordnung: Raubvögel; Raptatores. 


Kräftige Fuͤße, ſcharfes Geſicht und ein bedeutendes Flugvermögen machen 6. 116, 
dieſe Vögel zur Jagd auf andere Vögel beſonders geeignet, obgleich mehrere 
derfefben auch Aas verzehren. Unverdauliche Theile, wie Wolle und Federn, 
brechen fie als fogenanntes Gewölle wieder aus. Die Weibchen find 


F. 117. Die Baht der in diefer Ordnung zufanmengeftellten Dögel ift fo außer 
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gewöhnlich größer als die Männchen und Segen nur wenige Eier in ein Eunf 
(ofes Net auf hohen Felſen oder Bäumen- 

Die nur am Tage ihrem Zange nachgehenden Tagraubvögel mit Puap 
anliegendem Öefleder Bilden die Bamilien der Geier und Balken. 

Don den gefellig lebenden, trägen Geiern (Vukurini), die meiſt eine 
nadten Kopf haben und gefräßige YHasfreffer find, bemerken wir den Kon: 
dur (Vultur gryphus), den größten aller fliegenden DBögel, der auf den höd- 
ſten Gebirgen Südamerikas lebt und eine Flugweite von 11 Bis 13 Zuf 
hat; ferner den Aasvogel oder ägpptifchen Geier (V. percnopterus), den 
grauen Geier (V. cinercus), den weißköpfigen Beier (V. leucoccphalus 
s. fulvus). In der Mitte zwilchen Adlern und Geiern flieht der LZämmer: 
geier oder Bartgeier (Gypa&ıns barbatus), der in den Hochgebirgen Süd 
europas horſtet. 

Die Falken (Accipiirini) bilden eine große, durch edle Formen un 
fühnes Weſen ausgezeichnete Familie. Gie Ichen vorzugsweife von lebendigen 
Thieren, worunter bei den Pleineren auch Infecten gehören. Bon den größe 
ren, die Adler heißen, find die bedeutendften: der Gold⸗ oder Steinadler 
(Falco fulvus), der Seeadler (F. albicella), der Fiſchadler (F. haliadıos), 
beide gefchickte Fifchfänger- Zu den Eleineren eigentlichen Falken, von denen 
mehrere zu der früher fehr beliebten Falkenjagd fich abrichten laſſen, gehören: 
der Edels oder Jagdfalke (F. islandicus), der Merlin (F. aesalon), de 
Thurmfalfe (F.tinnuncalus), der Habicht (F. palumbarius), der Sperber 
(F. nisus); ferner mit gabefförmigem Schwanz der Gabelweihe (F. milvus), 
der träge Buffart (F. buteo) und ber Weihe (F. rufus). Ein eigenthüm 
licher, durch lange Beine den Sumpfoögeln ähnlicher Raubvogel Südafrikas 
ift der Secretär (Gypogeranus sccretarius), wegen eined Federſchopfes am 
Kopfe alfo genannt und fehr nüplich Durch die Vertilgung vieler Schlangen. 

Die Nahtraubvögel oder Eulen (Strigidae) haben ein oder 
abftchendes Gefieder, große das Tageslicht fchenende Augen, weshalb fie faft 
ausfchließtich Nachts ihrem Raube nachgehen, der Befonderd in Maͤuſen 
beſteht, fo daß fie fehr nuͤtzliche Vögel find. Am Tage werden fie von den 
Kleinen Vögeln in Schaaren verfolgt, weshalb man die Eulen zum Anlocken 
der letzteren abrichtet. Am bekannteften find der Uhu (Strix Eabo), bie 
Ohreule (St. otus), die Schleiereufe (St. fammea) und das Käuzchen 
(St. noclua). 


Zweite Ordnung: Hocker; Insessores, 


ordentlich groß, daß man genöthigt war, fie wieder in mehrere Unterordnun⸗ 
gen abzutheilen. Ihre Füße find ſchwach und haben von ven Sehen meift 3 nad 
vorn und eine nach hinten gerichtet. Bei anderen kommen Wandelfüße 
vor, wenn die 2 äußeren Zehen am Grunde verwachfen find, ober Schreit⸗ 
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füße, wenn die Verwachſeng bis zum zweiten Gliede ftattfindet. Selten trifft 
man Klammerfüße, wenn alle Zehen nad) vorn gewendet find, oder Klet⸗ 
terfüße, wenn zwei Zehen nad vorn und zwei nach Hinten gewendet find. 
Wir finden in diefer Ordnung die beten Sänger, fodann viele Vögel, die fid) 
- durch Munterkeit, Selehrigkeit und die Kunftfertigkeit, womit fle ihre Nefter 
Bauen, auszeichnen. 

Don den diefer Drbnung angehörenden Voͤgeln ftehen viele ziemlich ver: 
einzelt, andere dagegen in großen Familien. Erftered ift der Fall bei der durch 
einen ungeheuren Rachen ausgezeichneten Nachtſchwalbe, aud Biegen: 
melter (Caprimulgus) genannt, und bei der Mauers und Thurmfchwalbe 
(Cypselus). . 

Eine ganze Unterordnung erfüllen die Singvögel (Canores), worunter 
die Schwalben (Hirnndo), wie die Rauch⸗ oder Blutſchwalbe, die Haus⸗ 
ſchwalbe, die Uferſchwalbe, und die in Oſtindien vorkommende Salangane 
(H. esculenta), deren aus gallertartiger Subſtanz beftehende Nefter berühmte 
Lecerbiffen find. Bon den Fliegenſchnäppern (Muscicapa) ift ber 
ſchwarzköpfige bei uns nicht felten. Der Würger oder Dorndreher und der 
Neuntödter (Lanius excubitor und collurio) find raubvogelartige Sänger, 
die Infecten ald Vorrath an Dorne fpießen oder einflemmen und ſelbſt Heine 
Vögel angreifen. In der Familie der Droffeln (Merulidac) finden wir den 
fhönen gelben Pirol (Oriolus galbula), die Mifteldroffel (Turdus visci- 
vorus), die Warhhofderdroffel, auch Krammetsnognel genannt (T. pilaris), 
die Singdroffel (T. musicus),, die Schwarzdroffel oder Amſel (T. merula) 
und die Spottdroffel (T. polyglotta). Wenn die genannten theild ald wohl 
ſchmeckende Braten, theild wegen ihres Geſanges beliebt find, fo gilt letzteres 
in noch höherem Grade für die eigentlihen Sänger (Sylviadae), meift Fleine 
und unanfehnlich gefärbte Vögel. Keiner Lobrede bedarf bei ihrer allgemeinen 
Anerkennung die Nachtigall (Sylvia luscinia), und auch die folgenden tragen 
zur Belebung unferer Wälder und Hecken Vieles bei, nämlich die gemeine 
Grasmüde (S. cinerca), das Schwarzköpfchen (S. atrocapilla), das 
Rothſchwänzchen (S. erithacus), dad Rothbrüſtchen (S. rubecula) und 
der Rohrfänger (S. arundinacia). Die Heinften unferer einheimifchen Vögel 
find das Goldhähnchen oder Zaunkönig (S. regulus) und der Zaunſchläp⸗ 
fer G. troglodytes). 

Beller befannt als der Fluevogel (Accentor alpinus) und der Pieper 
(Anthus) find das zierlihe Bachſtel zchen (Motacilla) und der Baumlaͤu⸗ 
fer (Certhia). Muntere Vögel aus der Familie der Meifen (Parus) find die 
Kohlmeiſe CP. major), die Blaumeiſe (P. coeruleus), die Beutelmeife 
(P. pendulinus) , die fehr Eunftreidh ein beutelförmiges Neb flechtet und ed über 
Maler, gewöhnlich an Schilf aufhängt, und die Spechtmeiſe (Sitta). 

Mehr vereinzelt finden wir den fhön orangegelben Felſenhahn (Rupi- 
cola) Efidamerifad und den Seidenſchwanz (Ampelis garrula), wihrend 
die Familie der Raben (Corvinne) größere Vögel mit ftarkem Schnabel und 
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sauber Stimme enthält, die meift von Pflanzenkernen fi) nähren, allein and 
Gewurm und Fleifch freſſen. Solche find der Häher (Corvus glandarius), 
die Eifter oder Abel (C. pica), die Dohle (C. monedula), die N ebei- 
frähe (C. comix), die Saatkrähe (C. frugilegus), die gemeine Kräbe (C. 
corone) und der bei Gelegenheit felbft Eleine Thiere angreifende Rabe (Corvus 
corax), Alle zeichnen fi) aus durd dunkles Gefieder und durch die Fähigkeit 
Wörter ansfprechen zu lernen, die au dem Staar (Sturnus vulgaris) zu⸗ 
kommt, der ebenfo wie der afritanifhe Madenbader (Buphaga) dem meiden: 
ben Vieh das Ungeziefer abfucht. Anzureihen ift -hier der nur in Neu⸗Guinea 
‚vorkommende Paradies vogel (Paradisea apoda), deffen langes, lockeres Ge: 
fieder als Schmuck Hoch geſchaͤtzt wird. 

Die Eörnerfreffenden Singvögel (Granivori) ernähren ihre ungen 
mit Inſecten und wir begegnen in diefer Familie foldhen, die bei ung Häufig in 
Schaaren auftsetend Schaden an ben Sämereien anrichten, und andererfeits aud 
folden, die in Mafle gefangen und verfpeift werden. Erwähnung verdienen 
die Feldlerche (Alauda arvensis), die Hauben⸗ und die” Heidelerdhe, der 
Goldammer (Emberiza citrinella), der Schneeammer (E. nivalis) um 
der wohlfchmedende Ort olan (E. hortulana), Su unferen befannteften Voͤ—⸗ 
gen gehören ferner die Finken (Fringilla), wie ber Buchfink (F. coelebs), 
bes DiftelfinE oder GStieglik (F. carduelis), der Kernbeißer, der Gran: 
bänfling (F. cannabina), der Zeifig (F. spinus) und der feit Jahrhunder⸗ 
ten von den Fanarifchen Inſeln bei und eingebürgerte Ranarienvpogel (Frin- 
gilla canaria). Faſt alle laſſen ſich leicht in Käfigen halten und zum Geſang 
abrichten, was jedoch beim Spab oder Sperling (F. domestica) nicht der 
Fall ift, defien Kleid überdies befcheidener ift als fein Charakter. Etwas 
größer find die Gimpel, worunter der Dompfaff oder Blutfink (Loxia 

pyrrhula) ein fehr gelehriger Sänger, der Fichtengimpel (L. emucleator) 
und der Kreuzſchnabel (L. curvirostra). 

In die Unterordnung der Dünnſchnäbel (Tenuirostres) ‚gehören Die klein⸗ 
fien aller Vögel, die Kolibri (Trochilus), die allein Südamerifa angehören, 
wo fehr viele Arten derfelben, deren Gefieder durch unbelchreiblichen Metallglanz 
und die größte Farbenpracht ſich auszeichnen, von kleinen Infecten leben, die fie 
mit ihren langen dünnen Schnäbeln aus den Blumenkelchen holen, wodurch die 
irrige Meinung entfland, daß fie von Zuckerſaft lebten. Die Eleinfte Art wir 
faum 2 Boll lang. Größer ift der mit einem Federſchopf geſchmuckte Wiede⸗ 
bopf (Upupa epops). 

Mit Heftzehen verfehene Vögel Hilden eine andere Unterabtheilung, wo 
hin der mit einem übermäßig großen Schnabel verfehene Naßhornvogel 
(Buceros) und der Bienenfreffer (Merops), fowie der Eisvogel (Alcedo) mit 
pierfantigem Schnabel gehören. 

Bei den Kletterpdgeln (Scansores) find zwei Behen nad vorm und 
zwei, nach hinten geſtellt, wie beim Kuckuck (Cuculus canorus), der fein Neft 
Bauf, fondern feine Eier einzeln in die Mefter Eleiner Singögel legt, welche 
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fie ausbrüten und das ausſchlüpfende Junge auf Koſten ihrer eigenen ernähren; — 
der Honigkuckuck (C. indicator) auf dem Gap, welcher die Neſter wilder 
Bienen durch fein Geſchrei verräth, der Tukan oder Pfefferfraß (Rham- 
phastos), mit fehr großem Schnabel, endlich die Familie der Spechte, die mit 
ihrem fpisigen Schnabel die Rinde der Bäume durchfuchen und aufhacken, und 
Inſecten und deren Larven hervorholen, wozu fi) der Wendehals (Iynx) mit 
Vortheil feiner wurmförmigen Zunge bedient, fowie die Spechte ihrer mit Wis 
derhäßchen verfehenen Zunge. Bon bdiefen fehen wir bei uns nicht felten den 
Schwarzſpecht (Picus martius), den Grünſpecht (Picus viridis) und ben 
Buntſpecht (P. varius). 

Den Schluß diefer ganzen Ordnung bildet die große Familie der Papas 
geie. Gie haben einen fehr dicken, Eoldenförmigen und ſtumpfen Schnabel, der 
am Grunde mit einer Wachshaut umkleidet ift, und eine dicke, fleiſchige Zunge, 
fo daß die eigentlichen Papageie von allen Vögeln am deutlichſten Worte des 
Menſchen nachfprechen lernen. Ihre Stimme ift jedoch rauf und widrig. Gie 
leben nur in den heißen Ländern, befonders von weichen Früchten, felten von 
Infecten oder Fleiſch. Wir bemerken nur die eigentlichen Papageie (Psitta- 
cus), deren ed über 200 Arten giebt, die ſich durch ihr herrlich gefärbtes Ges 
fieder und ihre drolligen Geberden auszeichnen. Solche find: der gemeine, graue 
Papagei (Psittacus erithacus); der Cacadu (Ps. cristatus); der Blaue Ara 
(Ps. ararauna); der rothe Ara (Ps. macao); bie Unzertrennlicdhen (Ps. 
pullarius), 


Dritte Drbnung: Hühner; Basores s. Gallinacei. 


Die hühnerartigen Vögel haben einen kurzen, etwas gebogenen Schnabel, $. 118. 
und ftarke, zum Scharren befonders geeignete Füße. Sie fliegen wenig, haben 
eine unangenehme Stimme, und find durch ihr wohlſchmeckendes Fleiſch und ihr 
häufiges Eierlegen die nüslichften Vögel. Die fehend ausſchlüpfenden Jungen 
gehen alabald ihrer Nahrung nad. Die Männdien find größer und prächtiger 
als die Weibchen. 

Aus der Familie der paarweife lebenden Tauben (Columbae), deren Jun: 
gen lange huͤlflos bleiben, bemerken wir die Ringeltaube (C. palumbus), die 
Holztaube (C. oenas), die Turteltaube (C. turtur), die Lachtaube (C. 
risoria), die Wandertaube (C. migratoria), die in Mittel» und Nordamerika 
mitunter in ungeheuren Zügen erfcheint, und endlich die große, mit einem Fe⸗ 
derbufch geichmäckte Krontaube (C. coronata). 

Unter den Feldhühnern (Tetraonidae) finden wir fowohl fihöne, ale 
wohlfchmeckende Vögel, wie den flattlihen Auerhahn (Tetrao urogallus), den 
Birkhahn (T. totrix), dad Hafelhuhn (T. bonasia), ferner auf den Alpen 
das im Winter ganz weiß werdende Schneehuhn (T. lagopus) und am häu: 
figften die in Eleinen Schwärmen, fogenannten Ketten, von einem Männchen 
angeführt werdenden Feldhühner (T. perdixz) und die Wachtel (T. coturnix), 
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Unter den eigentlichen Hühnern (Phasisnidae), die faſt alle aus Aſien flın 
men und meift fehr prachtvolf gefiedert find, finden wir das Perfhuhn (Mr 
mida Meleagris), unferen Haushahn (Phasianus Gallus), der vom Banfiv:: 
Hahn in Dftindien abftammt; den gemeinen Faſan (Ph. colchicus), da 
Gold» und den Silberfaſan (Ph. pictus und nycthemerus) , den Pfer 
(Pavo), den Argusfafan (Argus) und den aus Norbamerifa ftammeakı 
Truthahn (Meleagris gallopavo). 

Als vereinzelt anzureihen find hier der Leyerfhweif (Menura), ein unar 
ſehnlicher Vogel Neuhollande, jedoch mit auffallend gebildetem Schweif, und in 
Dudu oder Dronte (Didus), ein fähwerfälliger, 1598 auf Isle de France ar 
getroffener, feitdem ausgeftorbener Vogel. 


Dierte Drdnung: Laufvögel; Cursores. 


5. 119. Wir finden in diefer Ordnung die größten Vögel, mit kurzen und fehlenden 
Schwungfedern, fo daß fle kaum oder gar nicht fliegen Finnen. Dagegen fin 
ihre, die Hinterzehe enthehrenden Süße vorzüglich zum Laufen geſchickt, und ie 
übertreffen hierin an Schnelligkeit das Pferd. Sie find gefräßig und verſchln 
gen allerlei Nahrungsmittel, fowohl des Pflanzen» als Thierreichs. &s gie 
nur wenige Arten derfelben und diefe find: der neufeeländifche Kiwi (Apteri 
australis); der Cafuar (Casuarius indicus) und der größte aller Voͤgel, da 
jweizehige Strauß (Struthio camelus), der 6 big 8 Schuh hoch wird und dt 
bekannten Schmudfedern Liefert. Er bewohnt die Wüſten Mittels» und Gib 
afrifas, fowie das ſuͤdweſtliche Aſien und brütet feine großen Eier unter Mit 
wirkung der Sonne aus. In Südamerika finden wir den dreizehigen Straf 
(Rhea americana) und in Neuholland den Emu (Rh.novae Hollandiae). 


Fünfte Drdnung: Wadvögel; Grallatores. 


5. 120. Die Vögel diefer Ordnung machen den Uebergang von den Hühnern um) 
Laufpdgeln zu den Schwimmoögeln. Der verlängerte Lauf macht fie zum Wa 
den gefchickt, und während geheftete und halbgeheftete Süße vorherrſchen, finden 
fi doc auch Lappen und Schmimmfüße Die Wadvögel fliegen ausdauern 
mit nach hinten geftredtten Beinen, und leben in fumpfigen Gegenden un 
am Rande der Gewäfler von Inſecten, Gewürm, Weichthieren, Lurchen um 
Fiſchen. | 

Durch flarfe Sporen am Flügelbug ausgezeichnet ift der ſüdamerikaniſcht 
Wehrvogel (Palamedes), und ald Zugvogel erfcheint bei und zuweilen die 
Trappe (Otis tarda). 

Zur Familie der Neiher (Herodii) rechnen wir den Kranich (Grus) un 
die verfihiedenen Reiher (Ardea), wie den gemeinen Fifchreiher (A. cine 
rea) und den weißen Reiher (A. aegretta), der die Federn zu den ſchöͤnen 
Reiherbüfchen liefert, und die Rohrdommel (A. stellaris). Aus der Gattung 
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des Sſtorchs (Ciconia) bemerken wir .außer unferem bedannten Hausfreund 
den indifhen Marabu und den afrifanifchen Argala, fehr große Störche, 
die eine Menge läftiger Thiere und Was verzehren und deren lockere, weiße 
Schwanzfedern befonders von den Drientalen zu Foftbaren Wederbüfchen vers 
wendet werden. Afrika angehörig find der große Ibis (Tantalus ibis) und 
der heilige Ibis (Ibis religiosa), welcher letztere in Aegypten als Vorbote 
der Niluüberſchwemmung verehrt und fehr häufig als Mumie einbalfamirt wurde. 
Durd) feinen vorn plattgedrücdten Schnabel ausgezeichnet ift der Löffelreiher 
(Platalea) und durch fehr hohe Deine, einen außerordentlich langen Hals und 
ſchon rofenrothes Gefieder mit carminrothen Flügeln der Flamingo (Phoeni- 
copterus), 

Kleinere Vögel find die aus der Familie der Strandläufer (Chara- 
driadae), die meift an den Ufern der Gewäfler ihre Nahrung fuchen, wie der 
Goldregenpfeifer (Charadrius), der Kibig (Vanellus), der Steinwälzer 
(Strepsilas), der Aufternfifcher (Hlaematopus),, der Strandreiter (H. ru- 
fipes) und der Saäbler (Recurvirostra) mit langem, aufwärts gekrümmtem 
Schnabel 

Die Familie der Schnepfen (Scolopacidae) bedient fich eines fangen bieg- 
famen und empfindlichen Schnabels zum Auffuchen von Gewärm und Schneden 
im Schlamm. Darunter find die grünbeinigen Wafferfäufer (Totanus glot- 
tis und stagnatilis), die Waldfchnepfe (Scolopax rusticola), die Bekaſſine 
(Sc. media) und der Strandläufer (Tringa) der Geefüften. 

Die Wafferhühner (Rallidae), welche ganz an und auf ben Gewäflern 
leben und ebenfo gut ſchwimmen ald tauchen, erfcheinen durch diefe Eigenſchaf⸗ 
ten den. eigentlihen Schwimmvögeln fehr genähert. Man rechnet hierher die 
Waſſer-Ralle (Rallus aquaticus), die Nohrhühner (Gallinula), worunter 
der Wachtelk önig (G. grex) und das grünbeinige Rohrhuhn (G. cloro- 
ropus), das fhöne Sultanshuhn (Porphyrio), den durch fehr lange Zehen 
und einen fpisen Sporn am Flügel ausgezeichneten Spornflügel (Parra) 
und das auf allen Zeichen und Seen gemeine fohwarze Wafferhuhn ober 
Blaͤßhuhn (Fulica atra). 


Sechste Ordnung: Schwimmosgel; Natatores. 


Dieſe Vögel haben kurze Läufe und Schwimmfüße, deren Zehen durch eines, 121. 


Schwimmhaut verbunden find. Ihr Gefieder ift fehr dicht und ein ftarker Flau⸗ 
menpela gewährt denfelben Schub gegen Waſſer und Kälte. Die meiften leben 
faft nur mit Ausnahme der Brütezeit auf dem Waller und nähren fi haupt 
fählih von Fiſchen, wovon ihr Fleiſch einen Thrangefhmad erhält. Sie bil- 
den mehrere Familien, worunter: 

Die Taucher (Colymbidae), die ihren Namen der Gefchicktichkeit im Tau: 
(hen verdanken, wie der Haubentaucher (Colymbus cristatus) und ber See» 
taucher (Col. septentrionalis). Der Polarzone angehörig find die ungeſchickt 
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gehenden Alten (Alca), nämlich der große Alk oder nordifhe Pinguin CA. in 
pennis), die Lumme (Uria troile), der Krabbentauder (Mergulus) und de 
Papageitauder (Mormon). 

Den Meeren der fünlichen Halbkugel angehörig find die Yettgänfe ode 
Pinguine, mit ganz kurzen, der Schwungfedern entbehrenden Flügeln und fek 
£urzen und weit hinten ftehenden Füßen, fo daß fie ganz aufrecht und fehr un 
ſicher einherwatfchen. Ein dichter Federpelz und reichliher Thrangehalt malt 
die patagonifche Fettgans (Aptenodytes) werthuolf für die Bewohner va 
Heuerland und Vandiemensland. 

Große und durch Flugvermoͤgen ausgezeichnete Vögel hat die Familie da 
Pelikane (Pelecanidae), worunter die Kropfgans (Pelecanus onocrotalu), 
deren rothe Schnabelfpige die Sage veranlaßte, daß fie fih im Nothfall zur Er 
nährung der Jungen die eigene Bruft aufribe; der Seerabe oder Cormora 
(Halieus carbo), au) Scharbe genannt; der Fregattvogel (Tachypetes), br 
Tropikvogel (Phaeton). 

Durch lange fpite Flügel und großes Flugvermögen zeichnen fi bie Schar: 
ren der Möven (Laridae) aus, welche die Luft des Meeres und feine Küſten 
beleben, wie die Seeſchwalbe (Sterna hirundo), die Bürgermeiſter-Mödt 
(Larus glaucus), die Silbermöne (L. argentatus), die Sturmmöve (L. canın) 
und die Raubmöve (Lestris). Von Vögeln diefer Familie rührt der unter bem 
Namen Guano berühmte Dünger her. 

Don den Sturmvögeln (Procellaria) bemerken wir den thranfpeienden 
nördlichen (P. glacialis), den St. Petersvogel (P. pelagica) und den Al: 
batroß (Diomedea). 

Am nüslichften ift jedoch die Familie der Enten (Anatidae) durch die uns 
gelieferten Bett⸗ und Schreibfedern, Eier und Braten. Darunter unfere bekannte 
Gans (Anser cinereus), die Retterin des Capitols, der Schwan (Cygnus olor) 
und die vielen Urten der Enten, wie die wilde Ente (Anas Boschas), bit 
Eiderente (Anas molissima) und der Sägetaucher (Mergus). 


Dritte Klaffe: Vurche; Amphibia. 


5122. Die Thiere diefer Klaffe haben eine entweder unbekleidete oder mit Schup⸗ 
pen und Tafeln befebte Haut. Ihre Nafe Öffnet ſich in den Schlund, und fie 
ziehen durch dieſelbe Luft ein zum Athmen. Diele derſelben haben in ihrer fruͤ— 
ben Tugend Außerlich ſichtbare Kiemen, die fpäter abgelegt werden, bei manchen 
jedoch bleiben. Ihr Ohr, obwohl ausgebildet, int nach außen verfchloffen. - 

Das Blut der Lurche hat Feine höhere Wärme als die ihrer Umgebung; 
ihre Muskel find roth gefärbt, durch Häute in Bündel gefondert und befonders 
ſtark entwickelt, fo daß diefe Thiere großer Kraftanftrengungen fähig find. Merk 
würdig iſt zugleich ihr Reproductionsvermögen, d. 5. ihre Fähigkeit, mandıe 
Theile wieder zu erzeugen, die ihnen abgefchnitten worden find. Die Stimme 
ift ihnen faft ehenfo wenig verliehen als den Fiſchen, denn mit Ausnahme dei 
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Ziſchens der Schlangen und bed unmelodiſchen Geſanges der Fröfche iſt dieſe 
Klaſſe der Sprache beraubt. 

Hinſlichtlich der äußeren Form herrſcht bei den Lurchen große Verſchiedenheit, 
da ſie ohne alle Fuͤße, wurmförmig, mit 2 und mit 4 Füßen vorkommen. Ihre 
Vermehrung geſchieht mit wenigen Ausnahmen durch Eier. Doch erzeugen ſie 
nie eine Nachkommenſchaft von der außerordentlichen Anzahl, wie dies bei den 
Fiſchen der Fall iſt. Auch finden wir bei denſelben eine auffallend geringe Mans 
nichfaltigkeit der Gattungen, deren im Ganzen etiwa 1270 gezählt werden. Doc) 
Diele Häuten fich öfter und ändern dabei ihre Geſtalt oder Farbe, fo daß fie 
eine an die Infecten erinnernde Art von Derwandlung durchmachen. 

Der Eindruc, welchen die Lurche erregen, iſt faft durchgehende ein zurück⸗ 
floßender, was theild darin liegen mag, daß fie ein einfames Leben führen und 
beftändig etwas Lauerndes haben, da fie alle von Eleineren Ichendigen Thieren 
Leben, die fie nicht bekämpfen, fondern überfallen. Auch ift dies die einzige Thiers 
Flaffe, in welcher bei mehreren Thieren tödtliches Gift angetroffen wird. Ebenfo 
ift ihr Körper oft dadurch widerlich, daB er dem eined höheren Thieres zwar 
ähnlich, aber nadt if. Dazu kommt noch, daß fie ungefellig find, Beine Kunſt⸗ 
triebe, Beine Anhänglichkeit an ihre Jungen zeigen und verhältnißmäßig gerin- 
gen Nutzen gewähren. 


Eintheilung der LZurde $. 123, 


A. Herz mit 2facher Vorkammer; unvollftändig B. Einfaches Herz; 
gefhiedene Herzfammer; Feine Berwandlung; Haut mit | Verwandlung; Kies 
Schuppen oder Platten befleivet. men; nadte Haut. 


1. Schilvfröten,| 2. Eidechſen, |3. Schlangen, 4. Froöſche, 
Chelonii. Sauri. Serpentes. Batrachiae. 





Afüßig; unbewegl. |Afüßig (ſelten 2füs| Fußlos; keine Afüßig (ſelten 2füßig 
verwachſene Rips | Fig oder fußlos); Augenlieder; Rip⸗ſoder fußlos); Rippen 
ven; breites Bruſt⸗ Rippen beweglich; pen bewegl.; kein ſverkürzt oder fehlend. 
bein; zahnlos. Unterkiefer ver⸗SBruſtbein; Unter⸗ 
wachſen. kiefer durch Knor⸗ 
pel verbunden. 


Erſte Ordnung: Schildkröten; Chelonii. 


Wir finden hier die Eigenthümlichkeit, daß die ſehr breit werdenden Rip⸗6. 124. 
pen fowohl unter ſich, ald auch, jederfeits in der Mitte mit dem ebenfalls fehr 
ausgebreiteten Bruftbein zu einem Schilde verwachſen find, in welchem das Thier 
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wie in einem Panzer ſteckt, der mehr oder weniger vollſtäͤndig ſchließt und 
weder mit SHornplatten oder lederartiger Haut bekleidet if. Ste find die 
lichſten Lurche, ſowohl durch ihr wohlſchmeckendes und nahrhaftes Fleiſch 
auch durch ihre Eier von gleichen Eigenſchaften. Sie finden ih am manlı 
Orten, wo fie wenig geftört werden, mitunter in fehr beträdtlicher Drenge. Ui 
mehreren wird das Schild unter dem Namen von Schildkrott oder Schin 
padd verarbeitet. Erwähnung verdienen: die gemeine oder europäifche Lerb 
fhildEröte (Testado graecs); die geometriſche (T. geometrica); die Dı 
ſenſchildkröte (Cistado); die Sumpfſchildkröte (Emys) de Dremm, 
fommt in großen Schaaren nach der fogenannten Schildkröteninſel, um ihre Er 
abzulegen, von denen Millionen eingefammelt und zu Del u. f. w. benust me 
den; die europäifhe Sumpffdildfröte (E. europacs); die fehr räuberilda 
und gefräßigen Flußſchildkröten (Aspidonectes) mit lederartigem Gikt; 
die Meeresſchildkröten, worunter die Riefenfdildfröte (Chelonia = 
das) 6 bis 7 Schuh lang und bis 8 Centner fhwer wird. Sie Hat ein ik 
wohlfchmedendes Fleiſch, das zur Bereitung der Scildfrötenfuppe dien 
Die ächte Carret⸗Schildkröte (Ch. imbricata) fiefert das beſte Schildkm 
oder Schildpadd, während das der gemeinen Earette (Ch. careita) weniger p 
ſchaͤtzt wird. 


Zweite Drbuung: Eidechſen; Sauri. 


4 125. Don den drei Unterabtheilungen, in welche die Eidechfen zerfallen, nem 
wir zuerft die Panzereidedhfen (Loricati), deren Körper mit verknoͤcherta 
Schildern bededt ift. Dahin gehört die Familie der Krofodile (Crocodilw) 
mit den größten und im Waller höchſt gefährlichen Lurchen, die in ihrem ganza 
inneren Bau den Säugethieren fehr genähert find. Am befannteften ift das % 
his 30 Fuß lang werdende Nilkrokodil (C. vulgaris), von dem das oſtinde 
fhe Krokodil oder Gavial (C. gangeticus) durch feine fehr lange und fihmal: 
Schnauze fi) auszeichnet. Das amerikanifhe Krokodil heißt Alligator oda 
Kaiman (C. Iucius) und hat eine breite Hechtſchnauze. 

Verfteinert findet man die Skelette Erofodilartiger Thiere mit floffenartign 
Füßen, die zum Theil die ungeheure Größe von 30 bis 50 Fuß erreichten, wir 
die Fifcheidechfe (Ichthyosaurus) und die Hals eidech ſe (Plesiosaurus) mit 
90 Wirbefbeinen. 

Die Abtheilung der Schuppeneidechfen (Squammati) Hegreift die Fami⸗ 
lie der Warneidechfe (Monitor niloticus), nützlich durch Vertilgung der Eier 
und Jungen ded Krokodils, fodann die in Gurana vorkommende, Eroßodilähnlic 
5 Fuß lang werdende Panzereidechfe (Thorictis dracaena), fowie unfere ge 
wöhnlichen grünen und grauen Eidechfen (Lacerta viridis und agilis), har 
fofe, muntere Thierden. Eine merkwürdige Erſcheinung ift das Chamäleon 
(Chamaeleo africanus) , durch den ſtarken Farbenwechſel feiner Haut, die ſprich 
wörtlich geworden ifl. 
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Dur) eine dicke Nleifchige Zunge zeichnen fih aus der fliegende Drache 
(Draco volans), eine Eleine, mit Flughaut verfehene Eidechfe Javas, der ſonder⸗ 
Bar geftaltete Baſilisk (Basilicus mitratus), der Leguan vder die Kamm: 
eidecfe (Iguana), welcher mehrere Fuß lang ift und gegeflen wird, die zier⸗ 
lichen, lebhaft gefärbten Anolis (Anoli), die Sterneidechſe (Stellio) und 
endlich die Gäfer (Gecko), nächtliche, Tanglame Thiere mit eigenthümfichen 
Blättchen an den Zehen, fo daß fie leicht an den Wänden Friechen können. Ihr 
ame deutet an, daß fie die einzigen mit Stimme verfehenen Eidechfen find, 
von welchen nur eine Urt (Platydactylus) in Südeuropa vorfommt. 

Eine kurze, an der Spite meift aufgefchnittene Zunge finden wir bei den 
folgenden, die häufig durch Verkümmerung der Glieder ein ganz fehlangenähnlis 
ches Anfehen erhalten: die Panzerfchleiche (Pseudopus), ohne Vorderfüße 
und mit ftummelartigen Hinterfüßen, die zerbrechlihe Glasfchleiche COphio- 
saurus), der früher in Apotheken gebraͤuchliche Skink (Scincus) und endlich un: 


fere gemeine Blindſchleiche (Anguis fragilis), die lebendige Junge hervorbringt 


und nad ihrem ganzen inneren Bau feineswegs zu den Schlangen zu reinen 
ift, wozu man auf den bloßen Anblick berechtigt wäre. 

Die lebte und Eleinfte Abtheilung bilden die Ringeleidechſen (Annulati) 
mit fehuppenfofer Haut, worunter die Doppelſchleichen (Amphisbaena) und 
mehrere andere ſchlangenaͤhnliche Eidechfen gehören. 


Dritte Ordnung: Schlangen; Serpentes. 


Die Schlangen zeigen in ihrem Bau eine große Uebereinftimmung. Ihr $. 126. 


Kopf ift Hein, allein das Maul meift fehr erweiterbar, indem die Knochen, 
welche die Kiefer bilden, nicht verwachfen, fondern durch dehnbare Knorpel vers 
bunden find. Sie können deshalb Gegenſtaͤnde verfehlingen, welche dicker find 
als fie ſelbſt. Mehrere derfelden find mit hohlen Biftzähnen verfehen, die aus 
einer Dräfe das flüffige Gift erhalten, welches beim Biß in die Wunde ent 
leert wird und häufig tödtlich if. Die Schlangen häuten ſich öfter, und gehö⸗ 
ren der Mehrzahl nad) den heißen Klimaten an. Als die wichtigften bemer⸗ 
Een wir: 

Die füdamerifanifhe Wickelſchlange (Iysia scytale), ſchön korallenroth 
mit ſchwarzen Bändern, und die Walzenſchlange (Cylindrophis), Die Un: 
geheuer bdiefer Ordnung find die Rieſenſchlangen (Boa), zwar nicht giftig, 
aber von ungemeiner Stärke und durch Umfchlingung ſelbſt größere Thiere erdrü⸗ 
end. Sie werden 30 bis 40 Fuß lang. In Brafllien Ieben der Könige: 
fhlinger (Boa constrictor) und der Wafferfählinger oder Anakonda 
(B. marina), während häufiger bei und herum geführt werden die aus Oſtindien 
fommenden Tigerfehlangen (Python tigris und biviltatus), 

Unfchädliche,, in Deutfchland nicht feltene Schlangen find die Nattern (Co- 
luber), wie die gemeine Ringelnatter (C. natrix), ftahlgrau, mit weißen und 
ſchwarzen Flecken am Bauch und gelblihem Halsring, die gelblihe Natter 
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(C. flavescens), 3 bis 5 Fuß lang werdend und befonders Häufig in bem na 
ihr benannten Schlangenbad. Eine der fhönften Schlangen Südamerifas i 
die grüne Baumſchlange (Pryophis). 

Unter den Giftſchlangen (Venenosi) finden wir bie im indiſchen Dream 
beobachteten Seefälangen (Pelamys und Hydrophis) mit breit zufammengs 
drücdtem, ald Ruder gebraudtem Schwanze, und in Brafllien die zinnoberrothe, 
ſchwarz und weiß geringelte Giftnatter (Elaps corallinus). Als eine da 
gefährfichften Schlangen, die in Indien theild im Goͤtzendienſt, theild in de 
Händen der Gaukler eine große Rolle fpielt, ift die Hut: oder Brillen: 
fhlange (Naja tripudians) anzuführen. Gereizt richtet fie die Halsrippen zu 
einer Urt von Kragen oder Hut hinter dem Kopfe auf. Theils durch Entleerung 
der Giftzähne, indem man die Schlange wiederholt in Tuch beißen läßt, theil 
durch einen Drud auf das Gehirn verftehen es die Gaukler diefelbe unſchaͤd⸗ 
lich zu machen. 

Bei und kommt vor die gemeine oder Kreuzotter (Vipera berus), 
bis 2 Fuß lang, grau, mit über den Rücken hinlaufendem ſchwarzbraunen Zid: 
zackband. Ihr Biß ift tödtlich für Kleinere Thiere, unter Umftänden jedoch auf 
denn Menfchen gefährlich, daher Ausfaugen, Schneiden oder Brennen der Wund 
raͤthlich. Die gemeinften und gefährficäften Giftfchlangen der Antillen um 
Drafiliens find die Lanzenfhlangen (Trigonocephalus). Nicht minder zu 
fürchten find die Klapperſchlangen (Crotalus horridus in Südamerika und 
C. durissus in Nordamerika), deren beim Haͤuten hängen bleibende und ver 
trodnende Schwanzringel ein eigenthämliches Geräufch bei der Bewegung ver: 
urfaden. Die der Klapperſchlange zugefchriebene erflarrende Verzauberung 
Eleinerer Thiere fol von einem durch fie verbreiteten heftigen Geruche her 
rühren, 





Vierte Ordnung: Fröſche; Batrachiae, 


5. 127. Die frofcharkigen Lurche haben eine nadte Haut, und entweder Beine oder 
verfämmerte Rippen. Sie kommen unentwidelt, in einem fifhähnfichen Zu: 
flande aus dem Ei, mit äußerlich anhängenden Kiemen, und erhalten ihre voll: 
kommene Geſtalt erft in Folge mehrerer Verwandfungen oder Häutungen. Bei 
manchen bleiben die Kiemen für die ganze Lebensdauer. 

Die erfte Abtheilung diefer Ordnung wird von den Ungefchwänzten oder 
eigentlichen Fröſchen (Ecaudata) gebildet, die Feine Spur von Rippen und 
meift fehr lange Hinterfüße und daher eine hüpfende Bewegung haben. Wir 
finden hier die Wabenkröte (Pipa americana), welche ihre Eier und Jungen 
eine Zeit lang auf dem Rücken trägt; den zierlichen grünen Laubfroſch (Hyla 
arborea), der häufig in Glaͤſern gehalten wird, weil das an feiner ſchwarzen 
Kehle Eenntliche Maͤnnchen bei bevorftehendem Regen ein Gefchrei hören läßt. 
Häufig bei und find der Braune Grasfroſch (Rana temporaria) und der 
grüne Waſſerfroſch (R. esculenta), deren ſchwarze, vom Schleim umgebene 
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Eier in Klumpen als fogenannter Froſchlaich ins Waller gelegt werden. 
Die ausſchlüpfenden gefehwänzten und fußlofen Fröfche heißen Kaulquappen 
oder Dickköpfe und verwandeln fi nach einigen Wochen. Die Schenkel des 
grünen Wafferfrofches werden gegeflen. Don auswärtigen bemerken wir den 
Leuchtfroſch (R. micans), den Ochſenfroſch (R. mugiens), den Horns 
froſch (R. cornuta), Den Uebergang zu den Kröten bilden die Feuer⸗Unke 
(Bombina) die Ammenfröte (B. obstetricans), welche die Eier eine Zeit lang 
um das Bein gewickelt herumträgt. Die Kröten legen in lange Schnüre ger 
reihte Eier, und halten fi mehr auf dem Sande auf. Sie find plumpe, lang- 
fame nädtliche Thiere, mit meift häßlihem warzenbedecktem Leib, aber fchön in 
Gold eingefaßten Augen. Obgleich faft alle häßlich nach Knoblauch riechen und 
ſchaumigen Schleim abfondern, fo ift doch Feine giftig. Die befannteften find 
die Waffers oder Knoblauch⸗-Kröte (Bufo fuscus), die gemeine Land» 
kröte (B. cinereus), die Rohr⸗ oder Kreuzkröte (B. calamites) und die 
Rieſenkröte (B. gigas). 

Die zweite AUbtheilung der froſchartigen Lurche wird von den gefchwänzten 
Molchen (Caudata) gebildet. Diefelben verlieren entweder nach der Häutung 
ihre Riemen, was der Sau ift beim Erdmolch (Salamandra), der ſchwarz und 
agelb gefleckt ift und fährchlicher Weife für höchſt giftig gehalten wird, und beim 
Waffermold (Triton) mit Fammartig ausgezackter über den Rücken laufen: 
der Haut, oder fie behalten die Kiemen oder eine Kiemenfpalte Iebenslänglid), 
wie der Aalmolch (Amphiuma), der Kiemenmold oder Arolotl (Siredon), 
ber in ben unterirdiſchen Gewäflern der Adlecbergerhöhle in Krain lebende 
Olm (Proteus anguineus) und der Armmolch (Sirene). 

Die lebte Abtheilung beſteht aus fußlofen wurmähnlichen Thieren, die 
Blindwühler (Caecilia) heißen, weil ihre Uugen ganz unter der Haut vers 
ſteckt find, und welche in Amerika und Java vorkommen. 


Bierte Klaſſe: Fifche; Pisces. 

Die Fiſche find ausfchließlich Bewohner der Gewäſſer. Sie athmen nicht $. 128, 
durch die Nafe, welche ohnehin mit dem Gaumen in Feiner Verbindung fteht, 
fondern durch die Kiemen. Lebtere find häufige, von vielen Gefäßen durchzo⸗ 
gene \ lätter, weldye zu beiden Seiten des Kopfes liegen und von den Kiemens 
deckeln nur bedeckt find. Beim Athmen flieht das durch den Mund eingefchluckte 
Waſſer zwifchen den Kiemen hindurd aus den Kiemenfpalten wieder hervor. 
Auf diefem Wege kommt die in den Wafler aufgelöft enthaltene Luft mit den 
Blutgefäßen in Berührung und dies reicht hin, das Athmen der Fiſche zu un: 
terhalten, fo daß fie nicht genöthigt find, deshalb an die Oberfläche des Waſſers 
heraufzufteigen. 

Das Blut der Fifche ift roth gefärbt, allein feine Wärme übertrifft nicht 
bie des Waffers, worin fie Ichen. Ein beſonderes Drgan ift die bei den meiften 
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Fiſchen anzutreffende, mit Luft erfüllte Shwimmblafe, welde fie Durd be 
fondere Muskel zufammendrüden und erweitern Zönnen, wodurd Der Umfang 
des Fiſches vermindert oder vergrößert wird, fo daß er im erften alle im 
Waller finkt, im zweiten auffteigt. Die Muskel der Fiſche find weiß und nidt | 
dur Haͤute in viele einzelne Bündel gefondert, ihre Bewegungen find daher 
auch unvollkommen. 

Das Skelet der Fifche ift noch nicht vollftändig ausgebildet. Es fehla 
namentlich deutliche Glieder, ftatt welcher die Floſſen vorhanden find. Die 
Beſchaffenheit und Stellung diefer dient hauptfächli zur Unterfheidung um 
Eintheilung der Fiſche. Man unterfcheidet Hals», Brufts, Rüden-, Bauk- 
und Schwanzfloffe, ferner Hauts, Strahlen: und Stachelfloffen, und ftellt de 
Fiſch um fo höher, je mehr Zahl und Stellung feiner Floffen den Gliedern der 
höhern Thiere entfprechen 

Die Haut der Fiſche ift entweder nackt oder mit Schuppen oder mit her 
nigen Tafeln bedeckt, auf welchen letzteren häufig Höcker, Nägel und Stacheh 
vorkommen. Ihre Dermehrung gefchieht dur Eier, welche man bei de 
Weibchen in großer Anzahl (beim Häring 40,000, beim Stockfiſch 400,000) au 
trifft, und Laich oder Rogen nennt, daher laichen fo viel ald Eier legen 
bedeutet. "In den Männchen trifft man das fogenannte Milch und nennt fi 
Mitchner. Der Nuten der Fiſche ift ungemein groß, denn abgefehen Davon, 
baß fie faft ohne Ausnahme eßbar find, benutzen wir von denfelben die Knochen 
oder Gräten, die Schuppen, die Haut, die Schwimmblafe und das Fett. 








$. 129. Cintheilung der Fiſche. 
A. Knorpelfiſche. B. Örätenfifde. 
Skelet Inorpelig. Sfelet fnochenartig 
Bruft und Bauchfloſſen | Knochen der Oberfinnlade | 
unbeweglich 
vorhanden | fehlen verwachfen beweglich 
Kicmen 
bufchelför- | Kiemen fammförmig 
mig. 








1. Ordn. | 2. Ordn. | 3. Ordn. I 4. Ordn. 5. Orden. | 6. Ordn. 7. Drdn. 


Duermäus |$reifiemer.|Rundmäus | Haftkie- |Büfchelfie- | Weichflof- | Stadel: 
ler. ler. mer. mer. fer. flofier. 
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Erſte Ordnung: Quermäuler; Plagiostomi. 


Es gehören hierher die gefräßigften Ungeheuer der Meere, die Haie (Squa-$. 130, 
us), worunter der Menſchenhai (S. carcharias) und der 40 Fuß lang wers 
dende Rieſenhai (S. maximus), Das Maul der Haie ift mit einer großen 
Anzahl ſelbſt auf der Zunge ftehender ſpitzer Zähne furchtbar bewaffnet und 
Tage lang folgen fie lauernd den Schiffen. Un vielen 
Orten (3. B. im Rheinthal bei Alzei) findet man Tau⸗ 
fende von Zähnen vorweltlicher Haie, vom Landvolk irs 
rig als Schlangenzungen bezeichnet. (S. Figur 20.) 
Der röthliche und gefledte Hundshai (S. canicula) 
wird nur zwei Fuß lang. Der Sägehai (S. pristis) 
ift durch feine verlängerte, fägeartig geftaltete Schnauze 
und der Hammerhai (Zygaena malleus) durch, feine 
fonderbare Geftalt ausgezeichnet. Die höckerigeHaut der 
Haie wird ald Chagrin benust und die Leber zu Thran⸗ 
gewinnung. Die Familie der Rochen (Raja) zeichnet 
fih befonders durch ihre plattgedrückte, fcheibenartige Ger 
flalt aus, und die Dornen und Stadeln, womit einige ganz gefährlich beſetzt 
find. Wohlſchmeckend ift der Glattrochen (R. batis) der Nordfee, und befon- 

Fig. 21. derd merkwürdig wegen feiner eleftrifchen Eis 

— genſchaften der Zitter-Rochen (Torpedo), 

deſſen elektriſches Organ in einer Menge von 

zelligen Saͤulchen beſteht, die in Fig. 21 zum 
Theil bloßgelegt find. 





Zweite Ordnung: Freifiemer; 
Eleutherobranchi. 


In diefer Pleinen Ordnung finden wir ei« $. 131. 
nige der nüslichften Fifche, nämlich den Stör 
(Acceipenser Sturio) und den Haufen (Acc. 
huso) , die ſich ſowohl durch ihr ſchmackhaftes 
Fleiſch auszeichnen, ald aud durch große 
Schwimmblaſen, die unter dem Nanıen der 
Haufenblafe einen bedeutenden Handelsar⸗ 
tißel ausmacht, fowie der eingefalgene Rogen 
oder Caviar. Die Fifche fleigen aus dem 
Baspifchen und ſchwarzen Meer in die dahin 
mündenden Slüffe und ihr Yang wird befon« 
ders von den bdonifchen Koſacken betrieben. 
Selten find fie im Rhein. 
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Dritte Ordnung: Rundmänler; Cyclostomi. 


$. 132. Die Kiemen diefer unvollfommenften Fiſche öffnen fih nad) außen in eine 
Reihe von Löchern und ihr rundes Maul dient zum Feſtſaugen. Dahin gehi- 
sen die Qamprete (Petromyzon marinus) und dad Neunange (P. fluviatilis) 
oder Pricke genannt, die häufig in den norddeutſchen Flüſſen gefangen und ein 
gemacht wird; der Duerder (P. branchialis) mit verftedten Augen und der 
fehleimabfondernde und blinde Schleimfifch (Myxine). 


Dierte Ordnung: Haftkiefer; Pectognathi. 


$. 133. Wir finden hier fonderbar geftaltete, bald Eugelförmige, Bald klumpige Fi 
fhe, deren Haut häufig mit Stacheln befebt if. Einige können ihren Körper 
aufblafen und dann wie ſchwimmende Kugeln auf dem Wafler fih umhertrei⸗ 
ben, ‚andere laſſen einen knurrenden Laut hören. Man trifft fie nur in ben 
tropifchen Meeren. Wir bemerken den Igelfiſch (Diodon), den Stadel: 
bauch (Tetrodon), ven [hwimmenden Kopf (Orthagoriscus mola), den mit 
eigen Platten gepanzerten Kofferfifdy (Ostracion) und den Einhornfifä 
(Balistes monoceros). 


Fünfte Ordnung: Büſchelkiemer: Lophobranchi. 


$. 134. Fiſche mit engem zahnfofen Maul, meift nur aus Knochen und Haut be 
ftehend und ebenfo wie die der vorigen Familie mehr ihrer fonderbaren Geſtalt 
als ihres Nutzens wegen bemerbenswerth. Sie find meift wurmförmig, als 
Beifpiele dienen: der Nabdelfifch; das Meerpferdchen (Syngnathus hippo- 
campus); der Meerdrache; der Pfeifenfifc. 


Sechſste Drdnung: Weidfloffer; Malacopterigii. 


6. 135. Dieſe Ordnung, die größte von allen, umfaßt die wichkigften Familien, fo 
wohl der Meer: als Flußbewohner, deren Bang und Verfendung viele Tauſende 
von Menſchen beſchaͤftigt. Wir machen den Anfang mit der Familie der 
Salme (Salmo), welche zwei Bleine, von einander gerückte Rädenfloflen haben, 
deren hintere ohne Strahlen, alfo häutig ift. Ihr Maul ift weit und meiſt 
mit hakigen Zähnen befebt. Die Meeresbewohner gehen zur Saichzeit in bie 
Flüſſe. Gefchäst ift der gemeine Salm oder Lachs (Salmo salar), der aus den 
nördlichen Meeren befonders in den Rhein herauffteigt und da häufig gefangen 
wird. Er ift berühmt wegen feines wohlſchmeckenden roͤthlichen Fleifches und 
wird Lachs genannt, wenn er geräuchert ift; die Seeforelle (S. lacustrig) be: 
wohnt die großen Seen der Schweiz; die Bachforelle (Salmo trutta) ein fehr 
wohlfchmectender, mit Züpfeln ſchön gezeichneter Fiſch, der in Karen, Ealten 
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Gebirgswaſſern fih aufhätt; der Eapellin (Mallotus), ein feiner Meeresbe⸗ 
wohner, der oft in ungeheurer Menge erfiheint und ald Hauptnahrung des Stock 
fifches wichtig ift; die Aeſchen (S. tbymallus), wohlfchmedender Donaufiſch; die 
Fölchen und Oangfifihe (S. lavaretus und maraenula) find im Bodenfee fehr 
gemein und werden daher getrodnet in den Handel gebracht. 

Die Familie der Häringe erhält eine große Wichtigkeit durch den gemei⸗ 
nen Haͤring (Clupen harengus), deſſen Aufenthalt das Nordmeer ift, und ber 
von den Häringfängern in ungeheurer Menge gefangen wird, feitdem der Hol: 
länder Beutel 1397 dad infalzen deſſelben erfand. Man fchäbt die Anzahl 
derer, die jährlich gefangen werden, auf 1000 Millionen und nicht weniger wers 
den von Raubfifchen verfchlungen. Der Unfchovi (Clupea enchrasicholus) und 
Sarpdellen (Clupea Sardina) werden im mitteländifhen Meere gefangen; der 
Maififch CC. alosa) oder Alfe fteigt im Frühjahr die Slüffe herauf und hat 
ein zärtliches, leicht verderbendes Fleiſch voller Sräten, defien Genuß leicht Fie: 
der verurſacht. | 

Aus der Familie der Hechte find die meiften Fiſche wenig befannte und 
bedeutende Meeresbewohner, wie der Floͤſſelhecht, der Spießhecht, der 
Knochenhecht, der Hornhecht, der Stutzhecht u. a. m. Einer der belich- 
teften Blußfiiche ift dagegen der gemeine Hecht (Esox Iucius) mit breitem, 
niedergedrücktem Kopfe und fehwarz getüpfelten Yloffen. Er ift ein gefräßiger 
Raubfiſch, der ein großes Alter und aledann eine Länge von 4 bie 8 Fuß und 
ein Sewicht von 12 Bis 40 Pfund erreicht. Seine fonderbar geftalteten Kno⸗ 
hen des Kopfes hat man mit den Marterwerkzeugen Chrifti verglichen. Durch 
fehr lange Bruſtfloſſen ift der in den europäifhen Meeren vorkommende flie- 
gende Hecht (Exocoetus volans) im Stande, auf kurze Beit ſich in die Luft zu 
erheben. 

Auch die Karpfen ſtehen an der Spike einer Familie, deren Glieder große, 
leicht abfallende- Schuppen, ein meift ganz zahnloſes Maul, Feine Stacheln am 
Kiemendedel Haben und gern im Schlamm vom Gewuͤrm leben. 

Im fühen Waſſer finden wir: die Schmerle oder Flußgrundel (Cobi- 
tis); die Bartgrundel; die eigentlihen Karpfen (Cyprinus) mit fehr vielen 
Arten, worunter bie Ellerübe; die Bachkreſſe (C. gobiog; die Barbe 
(C. barbus); die Schleihe (CC. tinca); fodann die vielen Arten der Weiß» 
fifje, worunter das Rothauge (C. rutilus) und die am Rhein fogenannten 
Schneiderlein (C. alburnus), 3 bis A Zoll lange Fifche, deren fehr Eleine fils 
derglänzende Schuppen zerrieben zum Wüllen der Glasperlen dienen; die Ka: 
rauſche (C. carassius); der Goldkarpfen (C. auratus), der aus China bei 
und eingeführt iſt und häufig in Becken gehalten wird; der gemeine Kar: 
pfen (C. carpio), einer der gewöhnlichften uud wohlſchmeckendſten unferer Süß- 
waſſerſiſche. 

Der größte unſerer Fiſche, der Wels (Silurus glanis), iſt dad Oberhaupt 
einer Familie, aus der wir noch den Sitterwels ($. electricus) des Nils und 
den Panzerwels anführen. 
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Die zur Yamilie des Schellfiſches (Gadus) gehörigen Fifche ſind mei 
walzenförmig, naft oder mit fehr dünnen Schuppen befest; fie Fommıen nur a 
Meere vor und zeichnen fi durch ihr wohlſchmeckendes Fleifh aus, wodurch fh 
für uns die größte Bedeutung haben. Vor allen bemerken wir das Geſchlett 
der Trüſchen (Gadus), worunter die Meertrüfche, die Flaußtrüſche (I 
lota), aud) Quappe oder Aalraupe genannt; und der Sheltfifch (G. aegie 
finns). Der Kabeljau (G. morrhua) ift einer der nüslichften Fifche, der theili 
frifch verbraucht wird, theild getrocknet unter dem Namen Stodäfch in ungehe 
rer Menge in den Handel Bommt. Der eingefalgene Kabeljau wird Laberden, 
geſalzen und getrodnet, Klippfifch genannt und aus der Lcher deſſelben wird in 
Leberthran gewonnen. Fiſche, die dem Kabeljau fehr ähnlich fehen und in de: 
felden Weife verwendet werden, find: der Dorfch, der Zeng und der Hein 
Stockfiſch (G. merlucius). Ein noch zartered Fleiſch haben jedoch die auf de 
Seite liegend ſchwimmenden Schollen (Pleuronectes), zungens oder fohlenfir 
mige Fiſche, worunter die Zungen » Scholle (Pleuronectes solea); M 
Steinbutt oder Türbott (Pl. maxima) und die gemeine Scholle oder Platt: 
eig (Pleur. platessa), 

Eine befondere Eigenthümlichkeit bietet der Schiffgalter (Echinels) ka 
durch die auf feinem flachen Kopfe befindlichen Kuorpelplatten, vermittelft welde 
er ſich am Kiel der Schiffe und anderen Gegenftänden feſtzuhalten vermag. 

Ausgezeichnet ift die Familie der Aale dur einen fchlangenförmigen, 
ſchuppenloſen Leib, der mit Schleim überzogen und daher fehr fchlüpfrig ifl. — 
Ihre Stoffen find fehr Klein, zum Theil fehlend. Die befannteren find: dm 
Fluß: Aal (Mursena anguilla); der Meer⸗Aal (M. helena), beide fehr wohl 
ſchmeckende Fiſche; der in Shdamerifa vortommende Bitter: Wal (Gymnotas 
electricus, Fig. 22). Meeresbewohner find: der Sand» Aal (Ammodytes), de 


Kig. 22. 





an der Nord» und Oſtſee in den Sand ſich eingräbt und von den Fiſchern ab 
Köder an der Angel benutzt wird, der Schlangenfifch, der Bandfiſch, de 


Senienfifd. 

7. Drdnung: Stadelfloffer; Acanthopterigii. 
68.136. Naͤchſt der vorhergehenden umfaßt dieſe Drdnung eine reiche Auswahl von 
Fiſchen, welche durch die in den Rückenfloffen vorkommenden Stacheln ſich aus 


zeichnen. Die große Mehrzahl derfelben find mehr oder weniger feltene Bewoh⸗ 
ner des Meeres. Als befonderd bemerkenswerth nennen wir den Seewolf 
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(Anarrhichas lupus), einen gefräßigen 6 bis 7 Fuß lang werdenden, den Islan⸗ 
dern nützlichen Fiſch und den in Denedigs Lagunen anzutreffenden Go oder 
Meergrundel (Gobius), der feine Eier mit Sorgfalt hüten fol. Durd ihre 
fonderbare Geſtalt zeichnen fih aus der Spinnenfifch, der häßlihe Seeteu- 
fel (Lophius), die Seefledermaud und der Froſchfiſch, während die Pa: 
pageififhe (Scarus) und Meerdraffen (Sparus) dur Farbenpracht und 
eigenthümfiche Zeichnung auffallen 

Einer unferer wohlſchmeckendſten Flußfiſche ift dagegen der Barf ch (Perca 
fluviatils) mit rothen Brufte, Bauch» und Schwanzfloffen und mit ſchwarzen 
Duerftreifen über den dunkelgrünen Rüden. Erwähnenswerthe Flußfiſche find 
ferner der Bingel, der Sander (Lucioperca), ber Kaulbarſch oder Schroll 
(Acerina cernun). 

Don den Schlemmern des alten Roms wurde wegen feiner prächtigen ro⸗ 
then Farbe und feines Wohlgeſchmackes fehr gefchäst der Rothbart (Mullus 
surmuletus) und oft mit ungeheuren Preifen (500 Gulden) bezahlt, während der 
Sternguder (Uranoscopus) den Namen von feinen oben ftehenden Augen er» 
hielt. Auch fliegende Fifche finden wir, nämlich den Knurrhahn (Trigla hi- 
rundo) und den Flughahn (Dactyloptera volitans). Ein dem Fiſchlaich nach⸗ 
ftellend.r und deshalb nachtheiliger Eleiner Fiſch unferer Gewäffer ift der Stich: 
ling (Gasterosteus). Wichtiger find dagegen die Mafreelen (Scomber) und 
befonders der Thunfifch (Thynnus), der über 15 Yuß lang werdend der größte 
eßbare Seefiſch ift und bei feinen Zügen aus dem fihwarzen Meere in’d Mittel: 
meer für die Inſelbewohner des letzteren Oelegenheit zur gewinnreichen Thun⸗ 
fiſchjagd giebt. Anderen Seebewohnern gefährlich durch feinen verlängerten Ober: 
kiefer ift der Schwertfifch (Xiphias), und ein beftändiger Begleiter des Haies 
ift der fehön blaue Bootsmann oder Lootfenfifch (Naucrates ductor). Mit eis 
nem fihneidenden Stachel jederfeits bewaffnet ift der Chirurg (Acanthurus). 

In einer andern Familie finden wir, außer vielen ſchön gefärbten, gebänders 
ten, gefleckten Arten der tropifchen Meere, den Ritterfifcd (Ephippus), den 
Schnabelfiſch (Chelmon rostratus) und den Spritzfiſch (Toxotes jacula- 
tor) in China und Java, die beide vermittelft eines ausgeſpritzten Waſſerſtrahles 
Inſecten von den Waflerpflanzen herunterſchießen. 

Als befondere Merkwürdigkeit ift noch der oftindifche Kletterfiſch (Ana- 
bas), der längere Zeit außer Waffer leben Fann, ja felbft mit Hülfe der Kiemens 
und Floffenftacheln auf Bäume Elettern fol, anzuführen. 

Den Schluß bildet der aus dem Mittelmeere in bie Flüffe auffteigende 
Harder oder Großkopf (Mugil cephalus), ein wohlſchmeckender Fiſch und der 
Schnepfenfiſch (Centhriscus scolopax). 
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Wirbelloſe Thiere; Avertebrata. 


6. 137. Mir bezeichnen die wirbellofen Thiere mit Recht als die niedere Stufe dei 
Thierreichs, denn wir finden bei denfelben nur die für die nothwendigften Leben: 
verrichtungen unentbehrlichen Organe entwidelt. Und felbft diefe treten unvoll— 
fländig und häufig fo wenig ausgebifdet auf, daß viele diefer Thiere lange Zeit 
Zweifel erregten, ob fie wirklich als folche anzufehen wären. 

Der Darm oder Magen, ald Organ der Verdauung das Unentbehrlichſte, 
erfcheint zuerft. Die niederften Thiere find nichts Anderes, als häufige Schläude 
mit Derdauungsfähigkeit. Das ganze Thier ift gleihlam Magen. Uber allmd 
fig tritt ein Zebensorgan nad) dem andern hinzu, wir erbliden neben dem Darm, 
ber vom übrigen Körper fich fondert, röhrenartige Gebilde, welche der Leber ent: 
fprechen, es werden Gefäße mit ungefärbtem Blutinhalt und Nervenknoten ſicht⸗ 
bar — kurz alle Organe, die wir beim Menſchen ald Eingeweide bezeichnen, ver 
einigen ſich bei den vollfommneren wirbellofen Thieren in ziemlicher Vollſtaͤndig 
keit. Daher Eönnen fie auch EingeweidesThiere genannt werben. 

Dagegen fehlt diefer niederen Thierftufe die vollkommene Entwickelung jene 
Syſtems von Knochen, Musfeln und Nerven, mit welchem die höheren Thiere 
ausgeftattet find, und welches diefen eine Entfchiedenheit in Geftalt, Bewegung 
und Willen verleiht, wie fie den Wirbellofen niemals zukommt. 

Auch die Sinne, welche allein das Thier mit feiner Umgebung in lebendige 
Wechfelbeziehung feben und ohne welche es der Pflanze viel näher gerüdt er 
fheint, die ebenfalld nur mit Ernährungsorganen ausgeflattet und ber Sinn 
entbehrend auf fich ſelbſt angewiefen ift, find hier meift nur höchſt dürftig ausge 
bildet oder gänzlich fehlend. 

$. 138. Die weiche Maffe der Eingeweide, welche den Körper der wirbellofen Thiere 
ausmachen, ift jedoch vielfach gegen die von außen flörend und vernichtend auf fie 
wirkenden Eingriffe gefchäßt. Theils find ſie von zähen, Enorpeligen oder hornigen 
Hautgebilden ringartig eingefchloflen, theild fondert die Haut auf ihrer Oberfläche. 
einen Ueberzug von Kalt ab, der als ſchützende Schale das zarte Thiergebilde 
einfchließt. Uber gerade die weiche Befchaffenheit diefer Thiere weißt der Mehr: 
zahl derfelben ihren Aufenthalt in den Gewäflern an. 

Als ein befonderes Merkmal diefer ganzen Thierftufe ift die Kleinheit 
der ihr angehörigen Wefen hervorzuheben. Die Mehrzahl derfelben erreicht eine 
kaum fichtbare Größe, und die Rieſenmuſcheln und großen Zintenfifche find die 
einzigen, welche durch ihren Umfang unfere Aufmerkfambeit erregen. 

Was jedoch diefe Thiere an Größe und vollkommener Entwicelung entbeh: 
ren, ſcheint ihnen erfegt zu fein durch die erftaunliche Mannichfaltigkeit ihrer Ars 
ten und die ungeheure Anzahl ihrer Individuen. Die Natur feheint uns hier 
in unzähligen, immer neuen Beifpielen zeigen zu wollen, mit welcher Leichtigkeit ; 
fie diefelben Iwecke unter anderen Formen erreichen Fann. 
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Das einzelne Thier aus dem Bereiche der niederen Stufe erſcheint in feiner$ 139. 
Beziehung zum Menfchen immer unbedeutend. Ein Rind oder ein Schaf, ein 
Pferd oder ein Hund, ja eine Henne oder ein Falke, faſt jedes dieſer Thiere 
Bann allein und für ſich der Ernährer und Unterhalter nicht nur eines Menſchen, 
fondern feldft einer Bamilie werden. 

Die wirbellofen Thiere erhalten exit Bedeutung durch ihre Menge, und biefe 
erweift ſich uns in ihrer unmittelbaren Aeußerung häufiger nachtheifig als vor: 
theilhaft. Milliarden diefer Thiere drohen beftändig unferen Speifevorräthen, 
unſeren Kleidern, Wohnungen, ja ſelbſt unferem eigenen Körper Berftörung und 
Mernichtung, und eine Menge unferer Gewohnheiten und Lebenseinrichtungen 
find nur ein bewußtlofer Kampf gegen diefe ſtets auf und eindringende, unficht- 
bare Thierwelt. 

Die meiften Menſchen würden wahrſcheinlich gern auf Auftern, Honig und 
Seide, auf Wachs und Schellack, diefe wichtigften Produkte der niederen Thier⸗ 
ftufe verzichten, wenn fle dadurch fich loszukaufen vermoͤchten von den läftigen 
und fchädlichen Eingriffen der Raupen, Motten, Milben und Maden, der Schnes 
den, Mücken und ded ganzen Heeres zudringlichen Ungeziefers. 

Und dennoch würde die Geſammtheit die größte Noth leiden, wenn wir 
biefe niedere Thierwelt aus dem Bereich der Natur ſtrichen. Un ihre Gegen⸗ 
wart ift das Leben von Millionen der höheren Thiere geknüpft, und es läßt ſich 
eben aus der Kette der organifchen Welen Fein einzelnes Glied ablöfen, ohne 
Berreißung des Ganzen. ' 

Des befonderen Nutzens, welchen die unfiheinbaren Thiere diefer Stufe ges ' 
währen, wird bei Aufzählung ihrer Arten gedacht werden. 

Den vier Klaſſen der Wirbelthiere reihen wir zehn Klaſſen der Wirbellofen 
an, nämlih: die Kruftenthiere, Kerbthiere, Spinnen, Würmer, Weichthiere, 

Strahithiere, @ingeweidewärmer, Qualen, Pflanzenthiere und Aufqußthiere. 
Es wird dabei eine Klaffe übergangen, die unter dem Namen der Foraminis 
feren zwifdhen den Eingeweidewürmern und Quallen eingereiht worden ift. Sie 
enthält Eleine, Baum fandforngroße, in Gehäufen lebende Meeresbewohner, deren 
Naturgefchichte noch der Vervolifländigung bedarf. 


Fünfte Klaſſe: KRruftenthbiere; Orustaceae. 


Die Haut dieſer Thiere ift Kornartig oder fie wird durch einen Gehalt an 6. 140 
Fohlenfaurem Kalk Eruftenartig, woher fie den Namen erhalten haben. Kopf und 
Bruft derfelden find in ein Stüc verwachfen und mit einem Schilde bededt; 
beide find durch eine Einkerbung vom Bauche unterfchieden, der in der Regel dag 
Anſehen eines Schwanzes hat. Die Krebfe Ieben, mit wenig Ausnahmen, im 
Waſſer. Ihr vorderftes Fußpaar ift meift zu einer Scheere ausgebildet. Gie 
athmen entweder durch franzenartige Kiemen oder durch Kiemenfädchen und bes 
fien in hohem Grade das Vermögen, einzelne verlorene Glieder aufs Neue zu 
entwickeln. 
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An die Spige mehrerer Unterabtheilungen dieſer Klaſſe ſtellen wir bie & 
sentlichen Krebfe, denn fie übertreffen die übrigen nit nur an Größe, fonden 
auch an Nüslichkeit, indem fle eine ebenſo wohlſchmeckende als nahrhafte Speik 
find. Als Seekrebſe find zu bemerken: die Goger (Squilla); der Garnıt 
(Palaemon); die Garneele (Crangon); der Hummer (Astacus marinus), da 
zwei Fuß lang wird; der Heuſchreckenkrebs (Palinurus) ; die Einfieblen 
frebfe oder Bernhard's⸗-⸗Krebſe (Pagurus), weldhe den hinteren Theil ihre 
Körpers, der Feine Schale hat, dadurch ſchützen, daß fie denfelben in Leere Schr 
&engehäufe ftedden. Im füßen Waſſer finden wir nur den FlußErebs (As 
cus fluvistilis), deſſen braune Farbe beim Sieden lebhaft roth wird, und ie 
feine Schale von Zeit zu Zeit ablegt und wieder neu bildet. 

Eine befondere Abtheilung machen die ungefchwänzten Krebfe aus, wel 
Krabben, oder auch wegen ihrer Seftalt Taſchenkrebſe heißen und ebenfalls eſ 
dar find. Wie die meiften Krebſe verlieren fie leiägt ihre Scheeren, welche jebed 
bald wieder nachwachſen. Es giebt fehr viele Arten derfelben, wie die gemein 
Seekrabbe (Portunus); der Spinnenkrebs; dr Mufdelwädter (Pr 
notheras) ; die Flußkrabbe (Telphusa); die Landfrabhbe (Gecarcinus), Ni 
befonderd in Jamaica vorkommt, wo fie zum Ablegen ihrer Eier nad dm 
Meere wandert und nachher mit den Jungen oft in Zügen von ungeheurer Ar 
zahl wieder in's Land zurüdkehrt; die Sumpffrabbe; endlich die Hunde: 
krabbe, welche fih häufig auf dem Lande aufhält und mitunter felbft Bann 
befteigen fol. 

Eine befondere Unterabtheilung der Frebsartigen Thiere bilden die Affeln, 
die niemals Scheeren an den Füßen haben, daher fle auch Gleichfüßer (Isopoda) 
heißen. Die meiften derſelben leben im Waſſer als läftige Schmaroger an Fi 
fen; die anderen halten fih gern an feuchten und dunfelen Orten auf. Er 
wähnung verdienen: 

Die Wallfiſchaſſel (Cyamus); die Gefpenftaffel (Caprella); der 
Kiemenfuß (Branchipus); der Wafferfloh (Gammarus); der Meerfloh 
(Talitrus) ; die Bremfenaffel (Cymothoa asilus), eine große Plage be 
Fiſche. 

Bekannter als die genannten find die gemeine Kelleraſſel (Oniscus asel- 
lus); die Panzeraffel (Oniscus armadillus), die fi zufammenrolft und dan 
einer Erbſe gleiht; die Schnuraffeln (Julas), auch Taufendfüße genannt, de 
ren ed mehrere Arten, mit 40 bis 90 Ringeln und ebenfo viel Fukpaaren giebt; 


| 
die ähnlichen, aber breiteren Bandaffeln (Scolopendra), wovon die gelbe, mt " 


54 Paar Füßen, im Dunkeln leuchtet. 

Die fogenannten Schmarotzerkrebſe (Parasita) Bilden eine weitere Ab 
theilung. Diele diefer Frebsartigen Thiere find’ faft fo klein, wie Infufionsthiere 
und fhwimmen gleich diefen im Waſſer herum, wie 3. B. dad Einauge (Mo- 
noculus) ; der Pinfelfloh (Cypris) u. a. m. Andere, die kaum einige Linien 
lang werden, find ein gewöhnliches Ungeziefer der Fiſche, deren faft jeder eine 

befondere Urt hat, wie 3. DB. die Störlaus; die Thunlaus (Cecrops); 
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die Karpfenlaus (Argulus) u. a. m. Aehnlich gebildet iſt der molukkiſche 
Schildkrebs (Xiphosura), der einen Yuß lang wird, mit fpannenlangem 
Stachel, defien ſich die Wilden in Indien als Pfeilſpitze bedienen. 

Den Krebfen hat man in neuefter Zeit eine Gruppe von Thieren angereiht, 
die feither als eine befondere Abtheilung unter dem Namen ber Ranken⸗ 
füßer (Cirripeda) zu den Weichthieren geftellt worden waren. Die meiften 
haben ein aus mehreren Schatenftücdten beftehendes Gehäuſe und figen feit auf 
Felſen, Pfählen, Mufcheln und anderen im Meere befindlichen Gegenftänderr. 
Solche find die Entenmufcel (Lepas), die Seepoden, die Meereiheln 
(Balanus), auch Seetulpen genannt, von welchen mehrere Arten auf Zangen, 
Krabben und die Wallfiſchpocke auf der Haut des Wales feftfisen. 


Schste Klaffe: Kerbtbiere; Insecta., 


Wir gelangen jegt zu der immerwährend regfamen, Alles belebenden In» $. 141. 
fectenwelt, denn mit Ausnahme des ftarren Geſteins giebt es feinen Theil der 
Erdoberfläche, der nicht irgendwie zum Aufenthalte derfelden diente. Wenn 
ihre Maden und Sarnen in der Erde und in Felsſpalten verftect find, 
oder im Wafler fi umhertummeln, oder heimfich im Holze nagen, fo durch⸗ 
ſchwaͤrmen die geflügelten Infecten in ganzen Zügen die Luft, oder eilen von, 
befonderen Sweden getrieben raftlos hin und ber. 4 

Wer das regſame Leben dieſer kleinen Welt betrachten will, der lege ſich 
am Waſſerrande in's Grüne, und er erblickt ſich inmitten einer Bühne, auf wel⸗ 
der ein zahlreiche Volk, das gleichfam die verfchiedenften Stände vorftellt, 
von der ſchmuckloſen, thätigen Ameiſe bis zum unthätigen, berrlich gekleideten 
Schmetterlinge, die ewig wechleinden Luft: und Trauerfpiele feines kurzen Les 
bens abſpielt. Da fehwirrt und brummt der Käfer, es fammelt und fummt 
die Biene, die Raupe nagt am Blatte, der Schmetterling flattert von Blume 
zu Blume, und Müden und Schnaten tanzen und ſchwaͤrmen in der Luft. 

Der Hauptcharakter der Infecten defteht in ihrem dreitheiligen Leibe, wel: 
cher aus 10 Ringen zufummengefest ift, von welchem drei die Bruft bilden, 
und jeder diefer hat ein Paar Füße, fo daß deren nie mehr als 6 vorhanden 
find. Länge des Leibes befinden ſich auf beiden Seiten die Luftlöcher 
(Tracheen), welche fi im Körper des Inſectes vielfach verzweigen und das 
Athmen beforgen. Außer den Lebensorganen haben die Infecten deutlich ent 
widelte, halbEugelförmige Facettenaugen, und wenn auch die Organe des Ge⸗ 
ruchs, des Geſchmacks und Gehörs nicht fihtbar nachzuweiſen find, fo find 
diefe Thiere deren entiprechender finnficher Wahrnehmungen mitunter doch in 
hohem Grade fähig 

Die Flügel fipen an den Halsringen und fehlen nur ausnahmsweife bei 
manden Arten. Sehr mannichfaltig und vollkommen entwidelt find die Freß⸗ 

| 39* 
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werkzeuge, die Fuͤhlhoͤrner, Rüffel und die dreifach geglieberten Füße, wein 
fogenannte Schen (Tarſen) endigen- 

Befonders merkwürdig find bei den Infecten die Verwandlungen, dei 
Bis zur vollfommenen Ausbildung durchmadhen. Aus den Ei des Infectes ſchlin 
eine Heine Made oder Larve, welche fehr gefräßig ift, ſchnell waͤchſt, fih nk 
mals häutet und endlich nach der Iepten Häutung als fußlofe Puppe eriein 
bie, von einer hornigen Haut eingelchloffen, längere Seit ohne Nahrung u 
Bewegung liegt, bis endlich auch diefe Hülle auffpringt und das volitomna 
entwickelte Thier daraus hervorgeht. Man nennt diefe ftufenweife Dermar 
lung die Metamorphofe der Infecten- 


Veberfiht der Ordnungen. 
gi 1. 2. 3. 4. 5. 6. 1 
































‚„  |Resflügfer. | Schuppen- . 
Hornflügler. Halbflũgler. an Neuro- | flügter. |Paztfugfer. | zeitig 
. gier. . vıne- . 
Coleoptera.| Hemiptera, Orthoptera ptera, Lepido- t Dipien. 
Käfer. Wanzen. A Flor⸗ piera, noptera | gie 






Schrecken. Immen. 


Falter. 


1. Fünfglie⸗ i. Oflanzen-|1. Platt⸗ 1, Holjläufe.|1. Motten. |1. Schlupf |1. Schar 


drige. läufe. ſchrecken. wespen. ken. 
2. Ungleich- 2. Cicaden. |2. Ruthen⸗2. Landflors|2. Nachtfal:|2. Wespen.|2. gliegu 
gliedrige. ſchrecken. fliegen. ter. 
3. Bierglies|3. Wanzen. |3 Spring⸗ 3. Wafler- |3. Echmwärs |3. Bienen. |3. Rida 
Drige. fhreden. | Florfliegen. mer. | 
4. Dreiglie⸗ 4. Tagfal⸗ 
drige. ter. 


Erfte Ordnung: Hornffügler; Käfer; Coleoptera. 


6. 183, Die Käfer find ausgezeichnet durch ihre hornige Haut und hornigen Str 
flügel, unter welche fie die häutigen Unterflügel einfchlagen. Ihre Glieder un | 
Freßwerkzeuge, namentlich die Kiefer, find befonders vollkommen entmikl 
Gleich den Schmetterlingen machen fie alle Verwandlungsſtufen durd, WM 
ebenfo wie bei jenen die größten und prachtvoliften den heißen Klimaten ange 
hören, finden wir auch die größten umd glänzendften Käfer nur in Oſtindin | 
und in Brafilien. Häufig richten ihre Larven und mitunter auch die Kt 
ſelbſt an Pflanzen und manchen Zhierftoffen beträchtlichen Scharen an- | 

Die Eintheifung derfelben gefchieht nach der Anzahl ihrer ſogenanta 
Sehen oder Tarfen, wonach man 4 Ordnungen bildet: 
1. Fünfgliedrige (Pentamera), an allen Füßen 5 Zehen. 
2. Ungleichgfiedrige (Heteromera), Worderfüße mit 5, Hinterfiß 
mit 4 Zehen. 
3. DViergfiedrige (Tetramera), mit 4 Sehen. 
4 Dreigliedrige (Trimera), mit 3 Zehen. 
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Die Käfer bilden ferner viele große Familien, die ſich ſowohl durch 
Steichartigkeit ihres äußeren Baues als au ihrer Lebensweife wohl 
unterfcheiden laflen. Die wichtigften aus der Ordnung der Fünfgliedrigen 
find: Die Lauffäfer (Carabus), beftändig umherlaufende Raubkaͤfer, 
worunter der Goldſchmied (C. auratus); der Sykophant (Calosoma); 
der Sandläufer (Cicindela); der Bombardirkäfer;, die Waffer: 
Bäfer, worunter der größte (Hydrophilus piceus) fih an Fiſche hängt 
und file ausfaugt; der kurzgeflügelte Raubkäfer (Staphilinus); die 
Springfäfer (Elater), die auf den Rüden gelegt ſich emporfchnellen; die 
‚jünen Prachtkäfer (Buprestis); die Bohrkäfer, deren Larven im Holze 
nagen und dadurd Schaden anrichten, wie der Hol zdieb (Ptinus fur); die 
Aaskäfer, worunter die Zodtengräber (Necrophorus), die Spedfäfer 
(Dermestes) und die [hädlihen Cabinetkäfer (Anthrenus museorum); die 
Miftbäfer, worunter der gemeine Roßkäfer (Scarabaeus), der Pillentäfer 
(Birrhus); die Glanzkaäͤferchen (Nitidula), welche dem Meps ſchaͤdlich find; 
die Blumen: und Laubkäfer, worunter die grünglängenden Roſenkäfer (Cetonia); 
die Hirſchkäfer oder Weinfchröter (Lucanus cervus); der Maitäfer (Melo- 
iontha), deffen Larve, Engerling genannt, an den Wurzeln der Gartengewächſe 
viel ſchadet. Das Leuchtkaͤferchen (Lampyris) fliegt in warmen Sommer: 
nächten wie ein Funken umher, während fein ungeflügeltes Weibchen, Johan⸗ 
niswürmchen genannt, aus dem Graſe fein Licht verbreitet. 

Unter den wenig zahlreichen Ungleichgliedrigen finden wir den Dels 
käfer oder Maiwurm (Meloö); den Schwefelfäfer (Cistela) und den nüps 
lichſten aller Käfer, den goldgrün glänzenden Blaſenkäfer, auch ſpaniſche 
liege genannt (Lytta vesicatoria\, die zur Bereitung des Blafenpflafters dient, 
übrigens giftig ift. Man findet diefen Käfer nur an der Efche, am Hartrie⸗ 
gel und Flieder, wo er fich leicht durch feinen unangenehmen Geruch verräth. 
Auch der Müller (Tenebrio molitor), deffen Larve Mehlwurm genannt 
als Nachtigallenfutter dient, gehört hierher. 

Viergliedrige Käfer find: die Nüffelkäfer (Curculio und Rhynchae- 
nus), worunter die Obſt⸗ und MNebenftichler CR. bacchus und betuleti) 
fchädtich find, fowie der Kornbohrer (Calandra granaria); die Ziegenhörner 
oder Holzböde (Ceramby%); der Zimmermann (Lamia aedilis); der 

Bortenfäfer (Bostrichus typographus), deſſen Sarve, unter Baumrinden 
iebend, häufig in Kieferwaldungen außerordentlichen Schaden anrichtet; die 
Blatttäfer (Chrysomelina) find runde, fchön gefärbte Käfer von flarkem 
Stanz. 

Zu den Dreigliedrigen gehören nur wenige Käfer, wie das befannte 
sothe Herrgottspögelein mit 7 Punkten (Coccinella septempunctata), 
deffen Larve durch Dertilgung vieler Blattläufe nuützlich ift. 
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Zweite Ordnung: Halbflügler; Wanzen; Hemiptera. 


K. 144. Diele Inſecten find vorzüglich durch einen fleifen Saugſchnabel chare 
terifirt, der hohl ift und zum Anbohren von Pflanzen oder Thieren dien 
von deren Säften fie leben. Darunter find mehrere, bei welchen nur & 
Männhen geflügelt find und andere, durchaus ungeflügelte. Bemerken 
werth find: die Schildläufe (Coccus), von melden Die auf ba 
Feigencactus lebende Cochenille (C. cacti) den herrlich rothen Camu 
liefert; die Lackſchildlaus (C. laces) fit in Dftindien Die Hink 
der Feigenbäume an, woraus ein Saft fließt, der an der Luft erhärtet dei 
nüslihe Schellad bildet; die Blattläufe (Aphis) find ein bekannte— 
Ungeziefer unferer Bäume und Sträuder. Ihre abgeftreiften Bälge bie 
einen weißfichen Ueberzug der Blätter, den man Mehlthau nennt, m 
ihre Stiche veranlaffen bei heißem Wetter das Ausfließen eines unter m 
Namen des Honigthaues bekannten zuderigen Saftes; die Sing» Eicer 
bringt durch das Aneinanderreiben ihrer hinteren Füße eine Art von Bm 
hervor; die Schaum:Eicade flicht die Zweige der Weiden an, fo daß Wal 
ausfließt und als weißer Schaum fich anfest; die Laternenträger (Fulgon) 
welche in Umerifa und China vorkommen, follen einen ſtark leuchtenden Am 
haben, was jedoch von neueren Beobachtern widerfprodhen wird; Die Kopf: 
laus (Pediculus capitis) und die Bettwanze (Cimex), ungeflügeltes, ci 
haftes Ungeziefer, das jedoch durch nachdrückliche und beharrliche Reinlichktit 
überall zu vertreiben ift; die Pflanzen: und Beerenwanzen, mit leden 
artigen, gefärbten Oberflügeln und eingefchlagenen häufigen Unterflügeln, ehe 
den Käfern fehr ähnlich und haben den widrigen Geruch der Bettwanzen; di 
Wafferwanzen oder Wafffertreter (Hydrometra) laufen floßweile auf 
dem Wafler umher; die Scorpionswanzen (Nepa) haben den Namen vn 
ihren fcheerenartigen Vorderfüßen und einem flachelartigen Schwanze. 


Dritte Ordnung: Öradflügler; Schreden; Orthoptera. 


$. 145. Don den vier Flügeln derfelben find die zwei vorderen pergamentartig und 
die hinteren der Länge nad) gefältelt. Sie machen keine Verwandlung, fondern 
mehrere Häutungen dur. Man rechnet Hierher die Heuſchrecken (Locasta), - 
deren ed mehrere Arten, unter anderen die große grüne (L. viridissima), giebt, f 
und die Wanderheuſchrecke (Acridium migratorium), die mitunter in unge 
heuren Zügen aus Often nad) Europa komen und alles Grüne zerfreffen; die 
Grillen oder Heimen (Grylius) wohnen in Löchern, theils auf dem Felde, 
theils in den Wohnungen und werden in lesteren oft läftig durch ihr lautes 
Zirpen, welches fie durch das Uneinanderreiben ihrer Slügel bewirken; die 
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Maulwurfgrille, ein häßtiches, in den Feldern fehädfiches Thier; die 
Fangheuſchrecke (Mantis); die Stabfchrede; die Blattſchrecke; der 
Dehrling (Forvicula) und die Küchenſchaben (Blatta), die in Küchen na- 
mentlich in Bädereien, fich aufhalten und nur Nachts hervorfommen und deren 
Weibchen ungeflügelt find. 


Dierte Ordnunge Nepsflügler; Florfliegen; Neuroptera. 


Diele Inſecten zeichnen ſich durch A große, florartige Flügel und große $. 146. 


Augen aus. Sie machen meift feine Derpuppung durch, fondern gehen durch 
Häutung von einem Zuftande in den anderen über. Dabei findet man öfters die 
Larven bereits mit Füßen verfehen und nicht weniger Tebendig und munter, als 
das vollendete Infect. 

Bemerkenswerth find: die Blattlansfliegen, deren Larve, der ſoge⸗ 
nannte Blattlauslöwe, eine Menge Blattläufe vertilgt; die Ameifenflor: 
fliege, deren Larve wie die der AUmeifenfliege ($. 150) in einer triddterförmis 


‘gen Sandgrube den Ameiſen nachftellt und daher Ameiſenlöwe heißt; Die 


Termiten, die in Indien, Afrika und Südamerika vorkommen und auch 
weiße Umeifen genannt werden. Ihre Larven find ungeflügelt und Bilden 
die Arbeiter und Vertheidiger der oft mannedhohen Gebäude, die fie aus 
Erde aufführen. Die Männden und Weibchen find geflügelt. Die Termiten 
find bekannt und gefürchtet durch die Wuth, mit der fle Alles zerflören, was 
fie auf den Zügen. die fie zuweilen unternehmen, antrefien. Die Waffers 
motten und die Eintagsfliegen (Ephemera) kommen aus Larven, die im 
Waſſer oder Schlamme leben und häufig in Hülfen von Blattſtücken, Holz 
oder Sandkörndhen ſtecken. Während diefe Maden und Larven gewöhnlich 
2 bis 3 Fahre Sehen, fterben die entwickelten Fliegen nad) ein paar Tagen, 
manche ſchon am Ende ihres erften Tages. Sie erfcheinen an heißen Som: 
mertagen mitunter in ungeheuren Schwärmen und verfchwinden wieder ebenfo 
plöglih. Am bekannteften find die fogenannten Wafferjungfern oder Zeus 
felönadeln (Libellula), welche an den Wafferpflanzen hin⸗ und herflattern und 
deren es ſtahlblaue, grüne und gelbe giebt. 


Fünfte Ordnung: Schuppenflügler; Falter; Lepidoptera. 


Die Falter oder Schmetterlinge, wie fle gewöhnficher heißen, haben 6. 147. 


vier, meiftens große Flügel, welche mit Heinen Schuppen bedeckt find, die ſich 
wie Staub abwifchen laflen. Ihre Larven werden Raupen genannt und ha- 
ben nie mehr als 8 Paar Füße und verfertigen in der Regel ein Geſpinnſt 
als ſchützende Hülle für ihre Puppen, welche auch Chryſaliden heißen. 
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Ueberſicht der Schmetterlinge. 















1. Ordnung: 3. Ordnung: 







aã 2. Ordnung: 4. Ordnung: 
on] Kanfatter 
(P halaena). ⸗ (P apili o). 


(Motten; Blatta). puscularia), 

















1. Schaben; 1. Spanner; 1. Widder; 1. Sclüpfer; 





Tinea. Geoietra, Zygaena, Hesperia, 
2 Wickler; 2. Eulen; 2. Gıasfalter; 2. Slatterer; 

Tortrix. Noctua. Sesia. Tachyptera, 
3, Lichtmotten; 3. Spinner; 3. Schnurrer; 3. Geester; 

Alucita, Bombyx, Sphinx. Aeronaute, 


Diele Schmetterlinge find bemerkenswert wegen des Schadens, den ihre 
Raupen in verfchicdener Beziehung anrichten. So zernagen Haare, Feden 
und Pelzwerk die Kleiderſchabe (Tinea sarcitella) und Pelzſchabe CT. pel- 
lionella), im Öetreide richtet die Kornſchabe (T. granella) mitunter große 
Verheerung an. Den Obftbäumen find ſchaͤdlich: die Ringelmotte (Bombyı. 
neustria); der Gol dſchwanz (B. chrysorrhoea); der Apritofenfpinner 
(B. antiqua) und Bwetfchenfpinner (B. gonostigma), deren Weibchen ur 
geflügelt find. Als fchädliche Forſtſchmetterlinge fürchtet man die Kiefern: 
eule (Noctua piniperda); derGöhrenfpinner(Bombyx monacha), den Fid- 
tenfpinner (B. pini); den Proceffionsfpinner (B. processionea); der 
Gemüſen fchaden die Naupen der verfhhiedenen Weißlinge, worunter der 
Kohlweißling (Tachyptera brassica) der gemeinfte ift, und die Kohleule 
(Noctua brassicae). 

In Rüdficht ihrer fchönen Farbe und Zeichnung ift es fohwierig eine Aus 
wahl zu treffen, doch mögen einige der ausgezeichnetflen erwähnt werden, wie 
das rothe Drdensband (Noctua sponsa); das blaue Drdensband (N. fraxini); 
der braune Bär(Bombyxcaja); dag Nachtpfauenauge (B.pavonia); das 
AUbendpfauenauge (Sphinx ocellata); der Wolfsmilchſchwärmer (Sph. 
euphorbiae);der Ligufter; der Windenfhwärmer ıSph. convolvuli); der 
Todtenkopf (Sph.atropos); der Apollo; der Schwalbenſchwanz (Aer- 
nauta Machaon); der Segelfalter (A. Podalirius); der Trauermantel 
(Tachyptera Antiopa); das Tagpfauenauge (T. lo); der Admiral 
(T. Atalanta); der Schil lervogel (T. Iris) u. ſ. w. | 

Als größten aller Schmetterlinge erwähnen wir ben in China und auf 
Java vorfommenden, mehr als zwei Hand großen Utlasfpinner (B. Atlas), 

6. 148. Endlich it noch eines fehr nüsfichen Schmetterlinge zu gedenken, der und 
durch fein Gefpinnft für vieles Uebel entfhädigt, was die anderen anrichten. 
Es ift dies der Seidenfpinner und Maulbeerfpiuner (Bombyx mori). 
Er wurde aus feinem Vaterlande China im éten Jahrhundert dur Kaifer 
Juſtinian in Griechenland eingeführt, von wo die Seivenzucht 1130 nad Sis 
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cilien und von da nach Italien fich verbreitete In Frankreich begann bie 
Seidenzucht erft im Jahre 1470 und erblühte befonders feit Heinrich IV. um 
1600. In Deutfchland find wiederholt Verſuche gemacht worden und zwar 
nicht ohne Erfolg. Ungeachtet deffen producirt diefes Land fo aut wie Peine 
Seide und bezieht feinen ganzen Bedarf an diefem Eoftbaren Zeuge vom Aus⸗ 
ande. 


Seidenbewegung zu und von ben Sollvereindgebiet in runden Durchfchnitte 
zahlen aus den Jahren 1845 und 1846. 








Rohe Seide: — Eentner 


Thaler | Berarbeitete: — Gentuer Thaler 





Einfuhr . . . 14,000 | 9,000,000| Einfufer . . 8,000 8,000,000 
Ausfuhr. . . 1,200 858,000] Ausfuhr. . . 11,600 14,000,000. 








Man fhäpt den Werth der in Frankreich jährlich erzeugten rohen Seide auf 
ungefähr 20 Millionen Franken. 

Die Seidenraupe wird mit ben Blättern des Maulbeerbaumes ernährt, ift 
in 4 bis 5 Wochen ausgewachſen und - fpinnt dann aus einem zufammenhäns 
genden, etwa 900 Fuß langen Baden ein Geſpinnſt, Eocon genannt, deren 
je nach der Größe 200 His 400 ein Pfund ausmachen. Indem 8 bis 12 foldhe 
Eoconfäden zufammengelponnen werden, erhält man den haaresdicen rohen 
Seidenfaden. Man braucht ungefähr. 10 Pfd. Eocon zu 1 Pid. gefponnener 
Seide. Im Heffifchen ‚zahlte man im Jahre 1845 für 1 Pfd. dafelbft. gezoges 
ner Cocons im Durchfchnitt Y% Thlr. und für 1 Pfd. daraus gefponnener 
Seide 6 big 8 Thlr. 


Sechste Ordnung: Hautflügler, Immen; Hymenoptera. 


Sie zeichnen ſich durch vier häufige, mit wenig Adern durchzogene Flügel 6. 149. 
aus. Wir führen an die Schlupfs oder Schwanzmwespen (Ichneumon), 
welche einen fogenannten Legeftachel haben, mit dem fie Löcher in Inſecten 
bohren und ihre Eier hineinlegen. Die daraus fehlüpfenden Maden vertilgen 
daher eine Menge von Infecten. Andere bohren auf ähnliche Weife in Pflan- 
zentheile, und darunter ift die Gallwespe (Cynips quercus) befonderd wich» 
tig, deren Stiche die Entftehung der fogenannten Galläpfel veranlaffen, 
welche zu Tinte und fohwarzer Farbe dienen. 

Die eigentlihen Wespen Ieben in großen Öefellfchaften beifammen und 
bauen ſich mehr oder minder Eunftreihe Wohnungen, in welche fie Nahrung 
für ihre Maden tragen, die meiftens in Thierftoffen, Kleinen Infecten u. ſ. w. 
beſteht. Solche find: die gemeine Wespe und die Horniffe (Vespa), die 
Raupentödter, die Maurerwespe, die Holzwespe u. a. m. Dei den 
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ebenfalls hierher gehörigen Ameifen (Formica) finden wir neben den gell 
gelten Männchen und Weibchen die ungeflügelten Arbeiter- 

Am wichtigften in diefer Ordnung find jedoch die Bienen, welde Sen 
aus Wachs bauen und diefelben mit Honig anfüllen. Sie leben theils einge, 
theils in Fleinen oder größeren Geſellſchaften beifammen. Die Honigbien 
(Apis mellifca) bildet in ihren Stödten Schwärme von 16 bis 20 Taufend Biran, 
deren meiften die bewaffneten Arbeiter find. Männchen oder Drohnen, 
die größer und ohne Stachel find, zählt man mehrere Hundert, aber mat 
würdiger Weife nur ein einziges Weibchen, das Königin oder Weifel heit 
Sehr intereflant durch die Eunflreiche Anlage ihrer Wohnungen find fern: 
die Erdbienen, Wandbienen, Tapezierbienen, Blattſchneider 
und die Holzbiene Die größten aller Bienen find die Hummel 
(Bombus). 


Siebente Ordnung: Zweiflügler; Müden, Diptera. 


6. 150. Hierher gehören die Schnaken (Culex), deren Larven im alle 
(eben und die daher in fumpfigen Gegenden oder in naflen Jahren durl 
ihre empfindfihen Stiche eine große Plage find, wie namentlich die Mut 
kito's und Marigui’s der heißen Länder. Die Daffelmüden (Oetre) 
fegen ihre Eier an die vorderen Theile und auf den Rücken der Rinde, 
Pferde und Hirfche, von wo fle durch das Lecken der Thiere in deren Inner 
gelangen, fo daß ihre Maden zwifchen der Haut, im Magen, in der Na 
höhfe und in Beulen auf dem Räden jener Thiere angetroffen werden. 3 
den Mücken wird auch der Floh (Pulex irritans) gerechnet, deſſen Larve mi 
denen anderer Mücken die größte Uebereinftimmung zeigt, während er Id 
ausnahmsweife ungeflügelt ifl. 

Bon den Fliegen, welche ihre Eier in Fleiſch und in andere Lebensmittel 
fegen, find die Maden läftig. Gefürchtet find Befonders die Schmeißflieht, 
die Aasfliege, die Stubenfliege (Musca domestica), die Kaͤſefliese, 
die Kirfehenfliege, die Datmmüden, die Blattmäden, die Pilr | 
müden u. f. w. Die Larve der Blattlausmücke vertilgt viele Brattläl | 
und die der Umeifenfliege macht eine trichterförmige Höhle in ben Sm 
worin fie Umeifen fängt. Auch find die grüne Goldfliege und die Ihr 
blau und rothe Metallfliege zu bemerken, während die Herbſtfliege ud 
die Bremfen ſich durch ihre Stiche von ſelbſt bemerklich machen. 


Siebente Klaffe: Spinnen; Arschnidae. 


$. 151. Diefe Thiere haben meiftens einen rundlichen Leib, der an Größe weit di 
mit dem Kopfe verwachfene Bruft übertrifft. An Iebterer finen vier Paar Süß 
aber niemals Flügel. Man beobachtet an denfelben Luftlöcher, durch weldt 
wie bei den Inſecten, die Luft in’s Innere geführt und mit den Blutgefaͤhen 
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in Berührung gebracht wird. Auf der Oberſeite des Kopfbruſtſtückes liegen die 
einfachen Augen, deren 2 bis 8, ja bei einigen Scorpionen ſelbſt 10 dis 12 
vorhanden find. Die Spinnen laffen fich wieder in drei Öruppen unterfcheiden, 
nämlich in Scorpione, eigentliche Spinnen und Milben. 

Die Scorpione unterfheiden fich von den Spinnen durch ihren verlän« 
gerten Leib, welcher einem gegliederten Schwanze gleicht, an deflen Ende ſich 


ein hohler Stachel befindet, der mit einem Giftbläschen in Verbindung fteht. 


Dadurch wird der Stich des europäifchen Scorpions, der in Südeuropa 
vorkommt, für eine Thiere tödtlich und erregt ſelbſt bei größeren Entzün⸗ 
dungen. Dagen hält man den großen, bis A Zoll lang: werdenden indiichen 
Scorpion für tödtlich giftig. 

Die Spinnen find fämmtlich räuberifche Thiere, welche den Infecten auf- 
fauern, fie überfallen, mit den Scheeren ihrer vorderen Füße tödten und aus: 
faugen. Die meiften nehmen dabei ein Nes zu Hülfe, welches fie aus feinen 
Fäden fpinnen, die aus kleinen Warzen am hinteren Theile ihres Leibes Toms 
men. Andere Saufen beftändig herrum und überfallen ihre Opfer. Diefe heißen 
Schwärmer, wie 3.8. die Springfpinne (Salticus); die Braune Wolfs⸗ 
fpinne (Dolomedes), die häufig einen kleinen wolligen Sad mit fi) herums 
fhleppt, worin ihre Eier geborgen find, und die TZarantel (Lycosa tarentula), 
von der angenommen wurde, daß fie furchtbar giftig fei, indem ihr Biß einen 
Menſchen in unaufhaltfame Tanzwuth verfeße, was jedoch neuerdings widers 
fprochen wird. Die Minirfpinne lauert in einer Erdhöhle, und die Waſ⸗ 
ferfpinne (Argyroneta) fällt aus einem, merfwürdiger Weife unter dem Wal: 
fer aus filberglängendem Gefpinnfte von ihr verfertigten, fingerhutgroßen Neſte 
über die Wafferinfecten her. 

Geſpinnſte verfertigen viele, wovon nur die Haus: oder Winfelfpinne 
(Araena domestica) und die befannte Kreuzfpinne (Epeira diadema), die 
grüne und graue Gartenfpinne und die fehr Eleine Sommerfadenfpinne 
erwähnt werden, weiche Iebtere über Felder und Wielen die Millionen Faden 
fickt, die im Herbfte der Wind zufammenftreift und als fliegenden Sommer in 
die Höhe führt. Als die größte aller Spinnen darf die in Surinam vorfom- 
mende, handgroße Vogelfpinne (Mygale avicularia) nicht übergangen werden. 

Un Mauern und Bretterwänden trifft man häufig die Kanker (Phalan- 
gium), auch Weberknechte oder Simmermänner genannt, weil ihre fehr langen 
und dünnen Beine, nachdem fie ausgeriffen worden find, noch eine Zeit fang zus 
den. Sie bilden den Webergang zu den Milben ebenfo wie der in alten Papier 
ren und Pflanzenfammlungen anzutreffende Bäcdherfcorpion (Chelifer), der 
dort den kleinen ſchaͤdlichen Inſecten nachftelit. 

Die Milben find fehr Klein und leben theild auf verderbenden Pflanzen: 
ftoffen, meift jedoch als läftiges Ungeziefer an anderen Thieren. Darunter gehö⸗ 
ten: die Infectenmilbe (Trombidium); die Zecken oder Waldböcke 
(Ixodes), die an Hunde und Schafe fi) anfaugen; die Hühner: und Tau⸗ 
benmildbe (Acarus gallinae); die Käfermilbe CA. coleoptratorum); die 


A| 





Birbellofe Thiere. 


Kräpmilbe (A. scabiei), welche man als Urfache der Kräbe anfleht, da fle in 
beren Puſteln angetroffen wird; die Käfes und die Mehlmilbe. 


Achte Rlaffe:s Würmer; Annulati. 


6. 152. Die Haut der Würmer ift dur Querfalten mehr oder weniger deutlich in 
Ringe abgetheilt, weshalb diefelben fehr paſſend als Ringelthiere bezeichnet wer: 
den. Diele Hautringe haben meiftens einen gleichen Durchmefler, fo daR die 
Würmer in der Regel die Form einer geftrediten Walze haben, an deren beider 
Enden der Darm ausmündet. Einfchnitte, welche Kopf, Bruft oder Bauch m 
terfcheiden Fießen, nimmt man an den Würmern nicht wahr. Sehr häufig find 
die Ringe in regelmäßiger Weife mit kurzen Borften ober mit langen Haaren 
oder Fäden befest, die jedoch niemals gegliedert find und nicht zum Gehen be 
nust werden können. 

Als Drgane des Athmens finden wir bei den Würmern weder Zungen, no 
Kiemen, nody Luftröhren. Ihre Blutgefäße verzweigen fih in der Oberhaut, ſo 
daß es ſcheint, ald od diefe die nothivendige Einwirkung der Luft auf das Blut 
zu vermitteln im Stande fei. Auffallend ift es, daß der Gefäßinhalt bei dem 
größten Theil der Würmer eine rothe Farbe hat, was außerdem im ganzen 
Bereich der Wirbellofen nicht vorkommt. Bei den übrigen ift das Blut unge 
färbt. Eine herzartige Erweiterung wird nirgends wahrgenommen, allein bei 
mehreren ift eine Pulfation der größeren Gefäße erkennbar. 

Die Würmer unterfcheidet man demnach in Rothwürmer und Weiß: 
würmer. Die erfteren find theils mit Haaren und Borften beſeßt (Borſten⸗ 
würmer), theils entbehren fie derfelben (Glattwürmer). 

Der Aufenthalt der Würmer ift ausfchließlich das Waller oder fehr feuchte 
Erde und Schlamm. Die Mehrzahl der größeren Öattungen findet ſich in 
den Meeren. 


Rothwärmer. 


5. 153. Von dieſen beherbergt das Meer viele Arten, die meift fehr zierlich mit 
Fäden, Schuppen und Haaren befegt find, fonft jedoch feine Bedeutung haben. 
Als Beifpiele nennen wir die Nereiden; die Bufhwürmer; die Quaſten⸗ 
würmer; den Fil zwurm (Aphrodite), deſſen lange Haare ſchön in Regen 
bogenfarben fpielen und der auch Seemaus genannt wird; den Kammwurm; 
Fächer⸗ und Pinfelwurm (Sabella) und den 4 Fuß lang werdenden Ric: 
fenwurm (Eunice gigantea) der weftindifchen Gewäſſer. Mehrere derfeiben 
wohnen in Röhren, die theils als Falfige AUbfonderung ihrer Haut entftehen, 
theils von außen durch angefittete Sandförnchen und Muſchelſtückchen gebifdet 
werden. Am häufigften trifft man in der Nordfee, auf Steinen, Muſcheln und 
dergleichen die Wurmröhre (Serpula), 
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Wohlberkannt ift der Negenwurm (Lumbricus terrestris), der die zarten 
Würzeichen junger Pflanzen angreift und als Futter für Vögel und als Köder 
an der Angel benupt wird. Bu lepterem Zwecke dient in fehr bedeutendem 
Maße der Sandwurm oder Pier (Arenicola), der im Sande aller Meeres: 
kuͤſten feckt, und wovon beim Schellfifchfange 3 Bid A000 an ein einziges, mit 
Angeln behängtes Seil fommen- 

In ftehenden Gewäflern findet man in Geſtalt eines weißen, ſich fchlän- 
genden Fadens das Wafferfchlängeldhen (Nas proboscidea), das merk⸗ 
würdiger Weife durch Theilung fich vermehrt. 

Don den Ölattwürmern bemerken wir vor allen den Blutegel (Hirudo 
medicinalis), eines der nüpfichften Thiere unter allen Wirbellofen, das durch 
feine Fähigkeit des Blutſaugens ſchon häufig Menſchenleben gerettet hat. Der 
Blutegel ift fingerlang, halb fo dick, oben ſchwärzlich mit acht gelben, fchwarzen 
und rothen Streifen, unten mit gelben Flecken Dieſes noch vor 25 Jahren in 
alten Sümpfen und Gräben zu Zaufenden vorhandene Thier ift in Deutfchland 
faft gänzlich ausgeroftet, indem es für die medicinifchen Zwecke fortwährend ein: 
gefangen wurde, ohne daß an deflen Nachzucht gedacht wurde. So ift es dahin 
gekommen, daß jest Millionen Blutegel aus Polen, Ungarn, der Walachei, ja 
aus Sıbirien eingeführt werden. Deehald hat man jest an vielen Orten fünftliche 
Blutegelteiche angelegt zur Zucht derfelben. Namentlich wird aber empfohlen, 
feinen Blutegel, der zum Saugen gedient hat, hinwegzuwerfen oder zu zerfihneis 
den, wie meift gefchieht, fondern diefe in Waflerbehätter zu Bringen, die mit. 
Zorf und Raſen ausgefhlagen find und fie ein bis zwei Jahre darin zu laffen. 
Hierdurch erhält man junge Egel in folder Menge, daß ihre mohlthätige 
Huülfe auch dem Aermſten zu Theil werden kann, der gegenwärtig durch den 
hohen Preis derfelben darauf verzichten muß. Der Blutegel legt feine Eier in 
eine Urt von gallertigem Schlauch, von der Größe einer Eichel, aus welchem 
nach einiger Seit die jungen Egel heraustommen, weldye völlig ungefärbt find. 
Sie find erft im zweisen Jahre zum Bilutfaugen verwendbar. Den etwas grös 
eren und ungefleiften Roßegel trifft man nicht felten, da er zum Blutfaus 
gen nicht verwendbar und daher Feiner Nachftellung unterworfen if. 


Die Weißwärmer 


Bilden eine Abtheilung von geringem Umfang, die fehr Bleine Thiere enthält, $. 154. 
welche deshalb früher zu den Infufionsthieren geftellt wurden. Sie haben auch 
den Namen der Strudelwürmer (Turbellaria) erhalten, weil fie vermits 
teift wimperartiger Fäden, die radförmig am Kopfe fich befinden, in der Flüfs 
figkeit, worin fie feben, einen Tebhaften Strudel erregen, der ihnen ihre aus 
Feineren Infufionsthieren beftehende Nahrung in den Rachen treibt. Ihr 
Körper ift meift weich, durchſichtig, mit einem Schweif verfehen und durch 
Sufammenziehung und Verfchiebung in der Geftalt fehr veränderlih. Auch 
nimmt man an vielen derfelben rothe Augenpunkte wahr. Am haͤufigſten trifft 
man in flehenden Gewäflern das gemeine Näderthierchen (Rotiler vulgaris). 
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mentfih auf dem Tang leben, und worunter no die Haſenſcqhnede 
(Apiysia depilans) anzuführen ift, deren Saft fo ſcharf ift, daß er die Ham 
vertilgt. 

As Lands und Sumpfſchnecken, die bei und häufig find, erwähnen wir u 
eßbare rothe und braune Wegſchnecke (Limax); die ſchädliche Salat: an 
Ackerſchnecke (Limax agrestis), welche fämmtlich keine Schafe haben. In y 
wundenen Haͤuſern wohnen dagegen die große Weinbergfchnede (Helix 
matia), eine wohlſchmeckende und nahrhafte Speife; die Sartenfähnedell 
hortensis), die große Sumpfſchnecke (CH. stagnalis); die Zellerfänea 
oder Poſthörnchen (Planorbis); die gemeine Sumpfſchnecke (Paludins), 

Eine der zierlichiten Meeresſchnecken ift die fogenannte WBendeltrem 
(Scalaria), die ald Seltenheit mit 10 Thalern bezahlt wird ; von der Gattın 
Rundmund (Turbo) wird eine Art, in Holland Delträglein genannt, Hr 

x fg eingefalzen und gegeffen. 

Zu bemerken find ferner: die Kegelſchnecke (Conus); bie Walzen 
ſchnecke (Voluta); die große Porzellanfhnede (Eypraea tigris), mi | 
fhön getigerter, häufig zu Schalen und Dofen verarbeiteter Schale; die Mr 
Porzellanſchnecke (Cypraea moneta) oder Kauris, welche zum Verim 
der Pferdegefihirre und in Indien als Scheidemünze benutzt wird; die Ein 
fhneden (Ovula); die Harfenſchnecke (Buccinum harpa). Die Schale m 
Schnede, die wegen ihrer feuerrothen Mündung der fenrige Dfen (Cam 
genannt wird, liefert den Steinſchneidern ein häufig zu Cameen benuptes De 
terial. Die Trompetenſchnecke (Murex tritonis), welche bis anderthalb och 
lang wird und eine fchön rothgefärhte Mündung hat; die Spindelfgndn 
(Fusus); und die Flügelſchnecken (Sırombus). 

Mehrere Schnecken geben von felbft oder wenn fle auf Kohlen geram 
werden, einen purpurrothen Saft von fich, der im Altherthume zum Faͤrben M 
foftbarften Purpurgewänder diente. 

F. 158, Auch die Armfüßer (Branchiopoda) mit zwei zu den Geiten ded Ru 
des ftehenden Armen bilden eine Fleine Abtheilung von Meeresbewohnert, bi 
an einem Gegenftande fehfigen. Ihr Gehäufe beftcht aus zwei Schalen, IM 
am bemerfenswertheften find die Terebratein (Terebratula) hauptſachlich ıM 
deswillen, daß viele Arten derſelben in ungeheurer Anzahl als Derfteinerung? 
der Floͤtzgebirge ſich finden. 

6. 159, Die Muſcheln (Conchiferae) übertreffen an Bahl und Bedeutung al 
-Naprungsmittel felbft die große Drdnung der Schnecken. Dieſelben find zwer 
ſchalige Weichthiere, deren Schalen durch eine Urt von Gelenk oder Sal 
mit einander zufammenhängen und durch den fogenannten Schließ muskel 
geöffnet und geſchloſſen werden können. Sie leben meiſtens auf dem Grunde 
der Gewäffer, wo fie ſich mit dem Fußmuskel ruckweiſe langſam fortſchichen 
oder fie bohren fi in Schlamm, Sand oder Stein am Meeresufer. Die wich 
tigeren derſelben ſind: 

Die Roͤhrenmuſchel, auch Pfahl⸗- oder Bohrwurm (Terodo navald) 
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genannt, die federkieldick iſt und in das Holzwerk der Schiffe und Dämme ſich 
einbohrt und dieſen dadurch gefährlich iſt; die Steindattel (Pholas dactylus), 
welche mit ihrer aus Kieſel beſtehenden harten Schale ſich in Steine einbohrt, 
ſehr wohlſchmeckend iſt und im Dunkeln leuchtet; die Schlamm⸗Finger⸗ 
muſchel; die Meſſerſcheiden Golen); die Tunkenmuſchel (Tellina gari), 
aus der man in Indien eine Art Sauce bereitet, die Bokaſſan genannt und 
als große Leckerei betrachtet wird; die Dreiechmuſcheln (Donax); die Gien⸗ 
oder Gaffmuſchel (Chama); die eßbaren Herzmuſcheln (Cardium). 

Als Bewohner der füßen Gewäffer find zu bemerken: 

Die große Entenmuſchel (Anatina); die Schwanenmufdhel; bie 
Malermuſchel (Mya pictorum), deren Schalen ald Näpfchen für Barden 
benusgt werden; die Flußperlenmuſchel (Mya margaritifera),, die Befonders 
in den Bächen des noͤrdlichen Deutſchlands vorkommt und in welder mitunter 
ſchoͤne Perfen von beträchtlichem Werthe angetroffen werden. 

Die folgenden gehören jedoch ausfchließlich dem Meere an: die Archen 
(Arca); die gemeine Nagel⸗ oder Riefenmufdel (Chama gigas), welche 
in Oſtindien (Molukken) vorkommt und das größte aller Weichthiere ift, da 
fie einen Umfang von 6 bis 8 Fuß und ein Gewicht von 200 Pfd. erreicht; 
die Mießmuſchel (Mytılas) ift dreiedig, von der Form eines Schinkens, mit 
dunkelvioletter Schale und eßbar. Man findet an derfelben einen Büfchel von 
etwa einen Fuß langen, feidenartigen Haaren, der Byſſus genannt wird; die 
Steckmuſchel (Pinna) mit befonders langem Haarbüſchel, woraus in Sicilien 
Zeuge gewebt werden. Auch findet fich befanders Häufig in diefer Muſchel ein 
Fleined Krebschen, weldhes daher Pinnenwäcter genannt worden ift; bie 
ächte Perlenmufcel (Margaritifera), welche die Perlen und dad Perlemutt 
fiefert, wird in Oft: und Weftindien, namentlich im perfifchen Meerbufen, durch 
Taucher gefiſcht. 

Die wichtigfte von allen Muſcheln ift unftreitig die Auſter (Ostrea edulis), 
von der mehrere Arten an allen Kürten des nördlichen Europas vorkommen, 
und welche eine große Anzahl von Menfchen ernährt. Man trifft in einer Aus 
fter anderthalb bis zwei Millionen Eier. Sierliche Mufcheln find die Kamme 
muſchel (Pecten) und die Pilgermuſchel (Ostrea Jacobaea). 


In der letzten Ordnung, welche die fogenannten Mantelthiere (Tunicata) $. 160 


begreift, finden wir fehr eigenthümfich gebaute Weichthiere. So umgiebt bei 
den Seefheiden (Ascidia) eine gemeinfame häutige Hülle ganze Gruppen 
Heiner regelmäßig geordneter Thiere, deren Ganzes theild unmittelbar, theils 
durch eine Art von Stiel am Felſen feſtſitzt. Aehnlich gemeinfam in Gruppen 
vereinigt find die gallertigen und durchſichtigen Salpen (Salpa) und Feuer: 
fheiden (Pyrosoma) welch letztere in der Nacht auf das Prachtvolifte in den 
mannichfachften Yarben Ieuchten. 
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Zebute Klaffes Strablthiere; Hadlata. 


6. 161, Die Thiere diefer Kaffe find nur Bewohner des Meeres und zeichnen fid 
durch eine Icherartige oder Falkhaltige Körperbededdung aus, am welcher eine grofr 
Anzahl äußerer Anhaͤngſel beobachtet werden, die das Anſehen von Bottefn oe 
Fühlern haben, wozu bei anderen noch Stacheln kommen, weshalb aud di 
fepteren Stadhelhäuter (Echinodermen) genannt werden. Diele Drgan, 
welche zum Theil durd befondere Deffnungen willhrli eingezogen und wie 
ausgeftrecdt werden können, dienen den Thieren theild als Fühler, theils al 
Athem: und Bewegungswerkzeuge. Ihre Stellung bat eine gewifle Regelmäßig 
feit, indem fie meift in fünf Reihen ftrahlenförmig vom Munde auslaufen, mai 
zu ihrer Benennung Beranlaffung gegeben hat. 

Die Strahlthiere bilden drei Abtheilungen, von weldhen die erfteren walzen 
förmig find und großen Würmern gleichen, die folgenden find theils Fugelfk: 
mig, theild fternförmig. 

Aus der erften Abtheilung bemerken wir die Spriswürmer CHolothuri), 
die, aus dem Waſſer genommen, einen Waflerftrahl ausfprigen, und wovon eim 
Art unter dem Namen Trepang CH. edulis) von den Ehinefen als Leckerbiſſen 
gegeflen wird. 

Die Seeigel (Echinus) find Eugelförmig, halbrund oder herzförmig, mit 
vielen Höckern und Stacheln befegt, mit deren Hülfe fie auf dem “Boden ii 
Meeres langſam umherkriechen. Der Mund befindet fich auf der unteren Saite, 
der Darm ift fehr lang und gewunden, und fein Ende Öffnet ſich gewoͤhnlich 
oben. Diefe Thiere ernähren ſich von Fleinen Krebfen und Mufcheln, und von 
den vielen Arten derfelben find die größeren theilweile eGbar. Am bekannteſten 
find der Türkenbund (Cidaris imperialis). und gemeine Seeigel (Echinw 
esculentus). 

Die in ihrer Lebensweiſe ben vorhergehenden ſehr aͤhnlichen Seeſterne 
haben entweder die Geſtalt plattgedruckter, fünfflrahliger Sterne, wie der ges 
meine Seeftern (Asterias), oder die Strahlen find wurmförmig, wie bei 
dem Schlangenftern (Ophiura) und weiter verzweigt, wovon das Schlan⸗ 
gen« oder Medufenhaupt (Euryale caput medusae) ein Beifpiel if. Die 
Lifienfterne (Encrinus) und die Melkenfterne find mit einem langen, ge 
gliederten Stiele verfehen, mit welchem fie auf dem Boden auffigen; oben glei 
hen ihre ftrahlig geordneten Theile einer Blume, die das Thier nach Belichen 

. Öffnen und fehließen Fann. i 
Die Seeigel und Seeſterne finden fi ſehr häufig verfteinert; ebenſo die 





Lilien » und Nelfenfterne, welche lebend nur höchft felten angetroffen werden. 
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Elfte Klaffes Eingeweibewärmer; Entozoa. 


Die Thiere diefer Klaſſe bieten die merkwürdige Erfcheinung dar, daß fie S. 162. 


nur im Innern anderer Thiere und zwar hauptfächlich in deren Eingeweiden 
angetroffen werden. Ihre Organifation ift fehr unvolllommen. An dem weis 
chen, meift ungefürbten Körper derfelben find weder Glieder, noch die Spuren 
eines Sinnorganes wahrzunehmen, ja ſelbſt Werkzeuge des Athmens kann man 
nicht nachweifen. Sie ernähren fi) nur von den Säften der Thiere, die fie bes 
wohnen und werden dadurd Häufig nicht mur läftig, fondern ſelbſt gefährlich. 
- Man Eennt gegen 1500 Arten derfelden, da faft jede Thiergattung deren eigens 
thümliche und öfter mehrere zugleich hat. Sie werden hauptſachlich nach ihrer 
Geſtalt in 5 Ordnungen gebracht. 

Aus der erften Ordnung, von den Rundwärmern gebildet, bemerken 
wir den 3 Fuß lang werdenden Fadenwurm (Filaria) von der Dicke einer 
Darmfaite, in den Tropenländern eine Plage, indem er fi an den Beinen der 
Menſchen unter der Haut feftfept. In dem Darm des Menfchen trifft man 
den 1 5is 2 Linien langen Peitſchen wurm (Trichocephalus) und befonders 
häufig bei den Kindern den einem Regenwurm ähnliden Spulwurm (Ascaris 
lumbricoides) und zu taufenden den dreifinien langen Springwurm (A. ver- 
micularis),. Den Pallifadenwurm (Strongilus) trifft man in den Nieren 
des Menfchen, des Pferdes u. f. w., und in der Luftröhre des Schafes erregt 
der Schafwurm (St. ſilaria) den Schafhuſten. 

Aus den beiden folgenden Ordnungen find die in den Schweinen vorkom⸗ 
menden Kraser (Echinorhynchus) , ſowie die Leberegel (Distoma) zu erwähnen, 
welche fehtere in den Gallengängen des Menfchen und der Schafe ſich aufhalten, 

Die Ordnung der Bandwäürmer enthält die läftigften Schmaroser des 
Menſchen, die Hauptfächlich deshalb höchſt fehwierig zu vertreiben find, weil, in 
dem alle, daß ihr langer Bandförmiger Kürper zerriſſen wird, das Kopfende die 
Fähigkeit hat fortzuleben und fich wieder herzuftellen. Der gemeine, 4 big 10 
Fuß lange Bandwurm (Taenia solium) findet fi) vorzugsweife bei den weit: 
lichen Völfern Europas, während der bis 20 Fuß lang werdende Gruben⸗ 
Eop f (Botriocephalus) mehr bei den oͤſtlichen Europäern vorkommt. 

Endlich ift noch der Blafenwärmer zu gedenken, die blafenförmig find 
und an deren Kopf eine Vorrichtung zum Unfaugen ſich befindet. Dahin gehö⸗ 
ren die befonders im Speck der Schweine häufigen Finnen (Cysticercus), von 
der Größe einer Erbfe His einer Nuß, fodann die Duefen oder Drehwärmer, 
die, im Gehirn der Schafe ſich aufhaltend, die fogenannte Drehkrankheit derfel: 
ben verurfachen. Das hier befteht aus einer Blafe bie zur Größe eined Hübs 
nereied, an welcher mehrere Saugröhren ſich befinden. 


— — 
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Bwölfte Klaffeı Qnallen; Acalephae, 


5. 163. Je weiter wir an der Stufenleiter der Entwidelung der Thierwelt Herb 


fteigen, um fo auffallender treten die Gegenfäge auf, in denen und die uumb 
fommnen Formen zu dem Bau der an der Spitze ftehenden volltommenften O 
ganismen erfäheinen. Diefe niederen Formen werden allmälig fo abweichen 
daß fie dem MVerftändniß fowohl als der Befchreibung nicht geringe Schwirie 
Beiten darbieten. Organe, die und in der höheren Thierwelt wohl befannt fin 
und an deren Namen wir eine fer beftimmte Dorftellung Enüpfen, fehlen hie 
entweder gänzlich, oder fie zeigen eine fo eigenthlimliche Bildung, daß wir gmb 
thigt find, nad neuen Bezeichnungsweilen und umzufehen. Diefed, fomie m 
Umstand, daß faft alle Thiere der künftigen Klafien dem Meere angehören ul 
größtentheils ſich gar nicht aufbewahren laffen, erfchwert die Bekanntſchaft mi 
denfelben ungemein und macht die Hülfe der Abbildungen unentbehrlich. 

Was nun zunädft die Quallen betrifft, fo ift ihre Geſtalt ſehr mannidie 
fig und man theilt fie hiernach in drei Abtheilungen, nämlich in Rippenqualia, 
Scheiben⸗ und Röhrenqualien. In der Regel it das Thier eine Häutige, ai 
dem Wafler ſchwimmende DBlafe, von welcher Lappen oder eine Menge Fänı 
herunterhängen, die von hohlen Möhren, fogenannten Gaugadern, burdhzoga 
find. In der That hat eine ſolche Qualle keinen Mund, fondern fie vermwiddt 
ihre meift aus Eleinen Fiſchen beftehende Nahrung in jenen Fäden, wo fie vol⸗ 
fommen ausgefaugt wird und nur die Knochen wieder herauskommen. Waͤhrend 
diefe Quallen paflend Saugaderthiere genannt werden können, haben andere ein 
Art von Verdauungshöhle und Mundoͤffnung und errinnern dadurch mehr ar 
bekannte Verhaͤltniſſe. Es giebt fehr viele Arten derfelden, von zum Theil fehr 
zierlicher Geſtalt, und manche leuchten des Nachts aufs Schönfte in verfchiede 
nen Farben. DBerährt man jene Fäden mit der Hand, fo empfindet man ein 
heftiges Brennen, welches von einem Safte herrührt, den die Saugadern abſon⸗ 
dern und der wahrſcheinlich zur Verdauung der Speife dient. 

Am bekannteften find: die Kammqualle oder Seeblaſe (Physalia; Are 
thusa); die Melonengualle (Beroß); die Haarqualle (Berenice).; bie 
Wurzelqualle (Rhizostoma) und am häuflgften findet man am Strande dr 
Oſt⸗ und Nordſee bei der Ebbe zuruckhleibend die Ohren qualle (Medusa ar- 
rita) in Form einer etwa 6 Boll breiten Scheibe, von milchweißer, durchſcheinen⸗ 
der Gallertmaſſe gebildet, mit vier violetten Verdauungsorganen und herabhän: 
genden lappigen Fangarmen. 

Auf dem Strande zerfließen die Quallen alsbald und hinterlaffen beim Ber 
trocknen eine geringe häutige Maffe. Dem Menfihen Leinen Nupen gemährend, 
mögen fie kaum eine Speife der Meereöthiere fein. 
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Dreizehnte Klaffes PBflanzenthiere; Polypi. 


Die Planzenthiere oder Polppen find gallertige ober lederartige Thiere von $. 164 
verfchiedener, jedoch meiſt röhrenförmiger Geftalt, in der Regel mit nur einer 
Deffnung, an welder 8 bis 12 Fäden oder fogenannte Fangarme ftehen, womit 
fie ihre Nahrung ergreifen und in den Mund Bringen. Sie vermehren ſich durch 
Eier, in der Regel jedoch durch Verzweigung, indem nämlid an dem Thiere 
eine Enospenartige Anſchwellung entfteht, die allmälig zu einem neuen röhrenars 
tigen Polyp auswächft, der jedoch mit dem Mutterftamme in Bufammenhang 
bleibt und felbft wieder Sweige treibt. 

Nur wenige Arten von Polypen kommen in füßen Gewäflern vor, und dieſe 

hängen meiftens an den in ftehendem Wafler häufigen Waflerlinfen oder an den 
Stengein von Wafferpflanzen. Sie find vollfommen weich und heißen daher 
nackte oder Sußwaſſerpolypen. Merkwürdig find fie befonderd durch ihr außer 
ordentlich zähes Lehen. Man Fann fle ummwenden, fie der Länge und Quere 
nad) in Stücke zerfihneiden, und immer ftelit ſich nach einiger Zeit der Polyp 
wieder mit feinen Theilen vollftändig her. Die befannteften diefer find ber gräne 
und der graue Armpolyp (Hydra viridis und grisoa). 
Außerordentlich zahlreich find die polppenartigen Bewohner des Meeres. 
Theile ift die Haut derfelben papier s oder federartig oder dem Zunder ähnlich, 
und fie gleichen alsdann fehr manchen Pflanzen, fo daß fie getrocknet wie Heu 
zum Verpaden benupt werben. Bu diefen find unter anderen die Shwämme 
zu rechnen, welche auf dem Boden ded Meeres feſtſitzen und an nicht allzu tier 
fen Stellen des mittelländifchen Meeres, namentlich an den Infeln von Grie⸗ 
henland durch Taucher heraufgeholt werden. Man bedient fich derfelben bekannt: 
ih zum Waſchen und unterfcheidet -feinere oder Wafchfhwämme und gröbere 
oder Pferdeſchwaͤmme. Die thierifche Mafle der Schwaͤmme befteht in nichts 
Anderem, als in einem ſchleimigen, empfindlichen Weberzug derfelben und man 
halt fie daher kaum für berechtigt, in das Thierreich aufgenommen zu werden. 

Die Straudpofppen beftehen aus gallertigem Schleim, in welchem fich 
mit der Seit ein fefter, aus Eohlenfaurem Kalk beftehender Kern bildet. Sie 
‚ fisen auf dem Boden des Meeres feft, und allmälig nad deflen Dberfläche 
wachfend Bilden fie endlich eine zufammenhängende Yamilie, aus Milliarden 
Gliedern beftehend und bekannt unter dem Namen der Korallenbänte und Riffe, 
die häufig den Schiffen gefährlich find und mitunter die Entftehung Kleiner In⸗ 
feln veranlaffen, wie namentlich) in der Süpdfee. 

Die Geſtalt derſelben iſt Höchft mannichfaltig, mitunter fehr zierfich, und 
beſonders bemerfengwerth find: das rothe Korall (Isis nobilis), welches vor; 
züglih Häufig an der Küfte von Algier ift und zu Schmuck verarbeitet wird; 
das weiße Korall; die Meerfeder (Plumatella),; die Meerfeige (Synoi- 
cam); der Meerkork (Alcyonium); bie Meertraube u. f. w. 
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As Steinpolypen führen wir diejenigen an, welche ihren gallertiga 
Körper von außen mit einer kalkigen Maſſe überziehen, fo daß ein folcher Pe 
Ippenftamm wie ein fteiniged Gebilde ausſieht, von vielen Deffnungen durdi: 
chert, aus welchen die Polhpen ihre Arme herausftredien. Die mit Pleinen m 
zahlreichen Deffnungen heißen Punkt» oder Stichkorallen (Milleporen); di 
mit fternförmigen werden Sterntorallen (Madreporen) genannt. Anden 
haben ihren Namen nad ihrer Geſtalt, wie 5. B. Neptungmanfchette (Betepora): 
dad Elensgeweih; der Seekohl; das Becherkorall; das ſchwarze Korall, das and 
als Schmud verwendet wird u. f. w. 

Die Meerneffeln (Actinia) find fauftgroße fleiſchige Klumpen, etwa m 
der Form eines kleines Biumentopfed. Der Mund befindet fih oben umd il 
mit vielen Fäden ftrahlenförmig umftellt. Berührt man fle mit der Dand, fe 
erfaffen fie dieſelbe und verurfacdhen ein heftige Brennen, woher fie ihren Ne 
men haben. Sie fiten einzeln am Boden ded Meeres, an Selfen, fönnen jedod 
ihre Stelle verändern und find geniefbar. 

. Die weicheren Polypen werden von vielen Seebewohnern, namentlich ve 
Fiſchen und Walen gefrefien. Die Ealkigen Stämme der anderen werden a 
kalkarmen Käftenlindern gebrannt und zu Mörtel benust. Die Korallen kom: 
men in großer Menge verfteinert vor, und zwar in den Altıften Gebirgsbildm- 
gen (Mineralogie $. 114). 


Bierzebnte Klaffer: Anfgufthbiere; Infuseria. 


6. 165.  Uebergießt man Theile einer Pflanze oder eined Thieres, 3. DB. Blätter, 
Gras oder ein Stückchen Fleifh mit Waffer und läßt diefes bei gewöhnlide 
Bimmerwärme einige Tage damit in Berührung, fo entfieht auf dem Waſſer 
ein dünned Häutchen. Nimmt man davon ein wenig mit einem WBaflertropfen 
unter das Mikroſkop, fo flieht man eine Menge Eleiner lebendiger Weſen, oft 
von fehr verfchiedener Größe, munter in demfelben umherſchwimmen. Mitunter 
enthält ein einziger Tropfen der Flüffigkeit Taufende diefer Thiere. Von diefer 
Entftehungsweife haben fie den Namen Aufgußthiere, oder was daſſelbe bedeu: 
tet, Infufionsthiere erhalten. Genauer bekannt find fie ung erft ſeit der 
Erfindung des Mikroſkopes geworden, denn die meiften derfelben find dem bloßen 
Auge kaum fichtbar. 

Man wird daher immer in ftehenden Gewaͤſſern und in Fluͤſſigkeiten jeder 
Art, wo Pflanzen: oder Thierftoffe in Serfegung übergehen, diefe Thiere antref: 
fen, die au im Waſſer des Meeres und der Flüſſe ſich finden, während fie in 
reinem Quell: und Brunnenwaffer nicht vorhanden find. 

Lange Zeit war man der Anſicht, daß diefe Thiere von felbft entftänden, 
daß gleichlam der erftorbene Pflanzen » und Thierkörper in diefe einfachen Weſen 
zerfalle und fich auflöfe. Die genaueften Beobachtungen lehrten jedoch, daß diefe 
Thiere aud Eiern entſtehen, die in der Luft altenthalben vorhanden find 
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und fich, mit Leichtigkeit entwickeln, wenn fie mit Stoffen in Berührung kom⸗ 
men, welche die Fortdildung der aus ihnen kommenden Thiere begünftigen, die 
ſich dann mit unglaublicher Schnelligkeit vermehren. Es verhält ſich dies aͤhn⸗ 
Lich wie mit den Sporen der Schimmelpflanzen und dem wunderbaren Aufkeis 
men von Pflanzen, wo fiheindar Niemand deren Samen ausftreute (Botani? 
S. 99 und 109). Schließt man in der That ſolche Pflanzen: und Thierſtoffe 
von der Berührung mit Luft aus, oder erhist man vorher die zu denfelben tres 
tende Luft, fo entftehen niemals Infuforien an denfelhen. Selten oder niemals 


entwiceln fie fi) auf Bergen von einiger Höhe, deren Luft weniger mit freme 


den Gegenftänden beladen ft. 

Bedenken wir, daß ‚viele diefer Thiere nur soo bis Yıooo Linie Durchmef 
fer haben und erft bei ftarker Vergrößerung fichtbar find, fo ift es begreiflich, 
daß die noch taufendmal Pleineren Eier derfelben zu Millionen von der Luft um: 
hergetragen werden Fönnen, ohne daß wir im Stande find, dies zu bemerken. 
80 daher ein ftehendes Waller austrocknete, entführt der Wind mit dem Staube 
unzählige Keime, die überall, wo fie auf günftige Umftände treffen, ſich entwickeln. 

Die Nahrung diefer Thierchen befteht theils aus dem ſich zerfebenden Pflan- 
zen: und Thierftoffen, theils freffen fie mit großer Bier einander ſelbſt auf. Die 
Zufuhr ihrer Speife gefchieht entweder, indem diefe in den ftets geöffneten Mund 
hineinfließt, theild dadurch, daß viele Infuforien wimpernartige Fäden haben, die 
um den Mund ftehen und einen Kleinen Wirbel oder Strudel in der Flüffigkeit 
erregen, der dann die Beute in ihren Rachen führt. Diefe Iebteren werden Rä« 
derthiere genannt und für vollfommener angefehen, und find deshalb in neues 
rer Zeit als eine befondere Ordnung in die höhere Klaffe der Würmer ($. 154) 
verſeßt worden. 

So winzig diefe Tiere find, fo ift ihre Geſtalt doch hoͤchſt mannichfaltig, 
und man unterfcheidet viele Arten derfelden. Die meiften Eönnen ihren Körper 
theilweife einziehen und wieder ausſtrecken, überhaupt ihre Geftalt vielfach ändern. 
Indem wir die Namen einiger der befannteren anführen, bezeichnen wir durch 
diefe ſelbſt Schon einigermaßen deren Geſtalt. Solche find z. B.: 

Das Punftthierdhen (Monas, Protozoa); das Kleifterälcken (Vibrio); 
dad Schraubenthierhen; Scheibenthierchen (Cyclidium); Kugelthierchen 
(Volvox); Nachenthierchen (Navicula); Augenthierden (Fuglena); 
Zrompetenthierhen; Urnenthierhen; Glockenthierchen (Vorticella); 
u. am. " 

Diele Infufionsthiere Haben über ihrem weichen, aus thierifcher Haut beftes 
henden Körper eine ſchuͤtzende Hülle, die entweder aus Kalk oder aus Kiefelerde 
befteht und bei vielen Eifenorpd enthält und eine Art von Schale oder Panzer 
um das Thier bildet, ähnlich wie wir dies an den Krebfen und Panzeraſſeln fer 
hen. Sterben diefe Thiere, fo verweft zwar der thierifche Theil derfelben, allein 
der Panzer bleibt mit der ihm eigenthümfichen Geſtalt zurüd, und man hat die 
merkwürdige Beobachtung gemacht, daß ganze Schichten von Erde und Stein« 
maflen aus nichts Underem beftehen ald aus zufammengehäuften Infuforienpan- 


64 Birbellofe Thie re. 


zern. WVerqgl. Mineralogie 5. 145). Auffallend erſchien die Thatſache, bei 
manche Infuforin Sauerſtoffgas abſondern, während alle Übrigen Thien 
Kohlenſaure ausathmen. Genauere Beobachtungen ergaben, daß jene vermeint⸗ 
lichen Infuforien mikroskopiſche Pflanzen find, die zur Famille der Aigen gehöra 
(©. Botanik $. 110. . 
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— 5 Min. 364. 
Barometer 59. 
Varſch 609. 
Bartgeier 592. 
Bartgrundel 607. 
Baryt 274. 

— , fohlenfaurer 364. 


— , falpeteriaurer 275. 
— ſchwefelſ. 275. 364. 


Barytfvath 364. 
Bafalt 301. 424, 
Bafanit 391, 
Bafen 225, 

— organiſche 306. 
Bafllisf 6U1. 
Baſis 225. 
Bañſch 225. 
Baft 451. 
Baftzellen 436, 
Batate 515. 
Batrachiae 602. 
Batterie, el. 119. 
Bau der Pflanzen 434. 
Baudbfüßer 625. 
Baurthohle 532. 
Bauchſpeicheldrüſe 548. 
Baum:Nloe 510. 
Baumläufer 594. 
Banmannshöhle 421. 
Baumfchlange 602. 
Baummollenftraud 524. 
Becherkoralle 632. 
Berken 534. 
Beere 475. 
Beerenwanze 616. 
Beharrungsvermögen 7. 
Beinhaut 537. 
Beinwell 515. 
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Belze 321. 
Befafline 597. 
Belemniten 625. 
Bellis 517. 
Benetzung 13. 
Benincara 521. 
Beuzoé 319. 
Berenice 630. 
Bergamotte 523. 
Bergamottöl 348, 
Bergbau 428, 
Bergforf 366. 
Bergkryſtall 359. 
Bergmann 428, 
Berlinerblau 283, 
Bernftein 320. 382. 
Beruhardefrebs 612, 
Bero& 630. 
Beryllium 218, 


Beſtaubung, fünflliche 467. 
2 


Beta 512. 

Beteigeuze 180. 

Betelblätter 511. 

Bettwanze 616 

Betula 512. 

Beuger 539. 

Beutelbär 584. 

Beutelmarder 584, 

Beutelmeiſe 593. 

Beutelratte 584. 

Beuteltbiere 584. 

Bewegung 21. 
— , Vhyflol. 543. 
— , abuehmende 23. 
—, beſchleunigte 23. 
—, freiwillige 529. 
— mittlere 24. 
— reſultirende 26. 
— , verzöaerte 23. 
— , willfürlihe 529. 


— , wurmförmige 549. 


— , junehmende 23. 
— , jufammengefeßte 
26 


Bewegungsorgane 532 
Bieber 585. 

Biebergeil 585. 
Bielshöhle 421, 

Biene 620. 

Bienenvögel 594. 

Bier 330, 

Bildſtein 370. 

Bildung, Geol. A05. 440. 
Bildungsgewebe 441. 
Bildungezeit, Geol. 406. 
Bilfenfraut 514. 

Bimana 579. 

Bimsſtein 371. 

Binfen 509. 





Birke 513. 
Birkhuhn 595. 
Bime 522. 
Birrhus 615. 
Biſamochſe 589. 
Bifamthier 588, 
Bismuthum 287. 
Bifon 589. 
Bisulca 587. 
Bittererde 275. 
Bitterfalk 2785. 
Bitterfalz 275. 
Bitterfpath 365. 
Bitterfüß 515. 
Bitterwafler 365. 
Bitume 339. 382, 
Bläßhuhn 597. 
Blätter 452. 
Blättermagen 588. , 
Blätterfchwämme 506 
Blätterzähne 578. 
Blafe, Anat. 566. 
— , tern. 82. 
Blafenfchnede 625. 
Blafenwurm 639, 
Blatt 452, 
Blatta 617. 
Blattkaͤfer 615. 
Blattfuospe 459. 
Blattlaus 616. 
Blattlausfliene 617. 
PBlattlausmüde 620. 
Bluttuafe 582. 
Blattnerv 453. 
PBlattiheide 452. 
Blattfchneider 620. 
Blattichrede 517. 
Blattfilber 288. 
Blattftiel 452. 
Blauholz 522. 
Blaufohl 525. 
Blaumelfe 593. 
Blei 287. 377. 
BleisAntimonerz 377. 
Bleichfalf 274. 
Bleieffig 304. 
Bleiglanz 377. 
Bleioder 377. 
Bleioryd 287. 
Bleivitriol 377. 
Bleiweiß 287. 
Bleizucker 303. 
Blende 377. 
Blindſchleiche 601. 
Blindwuͤhler 603. 
Blitz 121. 
Blitzableiter 121. 
Blitzröhren 360. 
Bloͤcke, erratiſche 421. 


Alphabetiſches Regiſter. 


Bluͤthe 463. 
Bläthe ‚, jufammengefeßte 


PBlüthenare &68. 
Blüthenblattkreife 463. 
Blüthenblätter 463. 
Blüthendede 463. 
Blüthenfnospe 859. 
Blüthenkörbchen 472. 
Blüthenfland 470. 
Blüthenflaub 467. 
Blüäthenfliel 470. 
Blumentohl 525. 
Blut 551. 
Blutadern 553. 
Blutegel 622. 
Blutfinf 594. 
Blutkuchen 325. 551. 
Blutkuͤgelchen 551. 
Blutlaugenfalz 283. 
Blutfhwalbe 593. 
Blutſtein 373. 
Biutumlauf 550. 
Blutwafler 551. 
Boa 6u1. 
Bodenkunde 426. 
Bohne 522. 
Bohnerz 373. 
Bohrfäfer 615. 
Bohrmurm 626. 
Bofafian 627. 
Boletus 506. 

Bolus 369. 
Bombarvirfäfer 615. 
Bombina 603, 
Bombus 620. 
Bombyx 618. 
Bootes 178. 
Bootsmann 609. 


Boracit 365. 

Borar 260. 362. 

Borargläfer, Farbe der 
355. 


Borfe 454. 
Borfenfäfer 615. 
Borragen 515. 
Borragineae 515. 
Borrago 545. 
Borläure 260. 
Borfäure, Min. 358. 
Borftenträger 587. 
Bos 589. 
Bostrichus 615. 
Botanif 431. 
Botriocephalus 629. 
Brache 493. 
Bradypus 586. 
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Branchiopoda 626. 
Branchipus 612. 
Branniwein 312. 
Branntweiumage 313. 
Brafilienholz 321. 
Braffen 609. 
Brassica 525. 
Brauns@ifenerz 373. 
Braunit 374. 
Braunkohle 334. 
Braunfpath 365. 
PBraunftein 284. 374. 
Braunwurz 514. 
Breccia 393. 
Brectie verbe 393. 
Drehung des Lichts 102. 
Brechweinftein 304. 
Brehwurz 518. 
Breite, Geog. 155. 
Bremfe 620. 
Bremfenaffel 6412 
Brennglas 93. 103. 
Brennneflel 512. 
Bremupunft 93. 100 
— , Gl. 483. 
Brennfpiegel 93. 
Brennfloffe 336. 
Brillanten 248. 
Brillen 108. 
Brillenfhlange 602. 
Briza media 508. 
Brom 240. 
Brombeere 522. 
Bromeliaceae 510. 
Bromelien 510. 
Bromus 508. 
Bronce 286. 
Broncit 366. 
Brotbanm 512. 
Brüllaffe 581. 
Bruch 349. 
Brunnen, arteftfhe 437. 
Bruiibeeren 523. 
Bruſtbein 535. 
Brufthöhle 533. 
Bruftmildgang 554. 
Bruftfaten 535. 
Bryonia 521. 
Buccinum 626. 
Buceros 594. 
Buche 512. 
Buchfink 594. 
Bücerfcorpion 624. 
Buettneriaceae 524. 
Büffel 589. 
Bürgermeiftermöve 598. 
Büſchelkiemer 606. 
Buffalo 589, 
Bufo 603, 





Bulla 625. 
Buntfupfererz 376. 
Buntfpedht 595. 


Bunter Sandfteln 216. 


Buphaga 59%. 
Buprestis 615. 
Buſchwurm 622. 
Buffart 592. 
Butter 335. 
Butterblume 526. 
Butterfäure 315. 
Bur 513. 
Buxus 513. 
Byſſus 627. 


€. 


C 247. 
Ca 272. 
Cacadu 595. 


Cacao 524. 


Cachelot 589. 
Cacteaeo 521. 
Bacteen 521. 
Cactus 521, 
Badmium 218 
Bäment 274. 537. 
Bämentiren 281. 
&ämentflahl 281. 
Caesalpinia 522, 
Sajaputöl 521. 
Calandra 615. 
Calcaneus 534. 
Calcium 272, 362. 
Baleiumoryd 272. 
Galla 509. 
Callithrix 581. 
Calosoma 615. 
Cambiazellen 441. 
Cambium 441. 
Camelliaceae 524, 
Gamellien 524, | 
Camelopardalis 588. 
Gamera obicura 105 
Gampeichenholz 324. 
Gamphor 513. 
Camphorbaum 543. 
Camelus 588. 
Ganariengras 508, 
Canis 583. 
Cannabis 512, 
Canores 593 


Caoutchuk. f. Kautſchuk. 


Cavella 178. 
Cappelin 607. 
Capillargefaͤße 553. 
Gapillarität 13. 
Capra 588. 
Caprella 612. 
Caprifoliaceae 516. 


Alphabetiſches Regiſter. 


Caprimulgus 593. 
Capsicum 515. 
Gapucineraffe 581. 
Gapybara 586. 
Carabus 615. 
Garaghen, 324. 506. 
Carbo 247. 
Cardium 627. 
Bardobenedicte 517. 
Carex 508. 
Carlina 517. 
$armin 321. 
Carneol 360. 
Carnivora 582. 
Carpus 534 
Carthamus 517. 
Carum 518. 


- Caryophylieae 525. 


Caryophyllus 521. 

Caſelu 325. 

Cassia 522. 

Gaffienbaum 513 

Cassis 626. 

Castanea 512. 

Castor 585. 

Castoreum 585. 

Safuar 596. 

Cavia 586. 

Caviar 605. 

Cebus 581. 

Cecrops 612. 

Ceder 544 

Centaurea 517. 

Centeſimal⸗Thermometer 
75. 


Centimeter 4. 


Centralberg 195. 
Ceutrifugalkraft 30. 
Centripetalkraft 27. 
Centhriscus 609. 
Cephaelis 518. 
Cephalopoda 624. 
Cerambix 615. 
Ceratiten 416. 
Ceratonia 522. 
Cercopithecus 581. 
Ceres 206. 

Gerin 317. 

Gerium 218. 
Certhia 594. 
Cervus 588. 
Cetacea 589. 
Cetonia 615. 
Cetraria 506. 
Chabaflt 368. 
Chalcedon 360. 
Chama 627. 
Ghamäleon 600. 
Chamaͤleon mineı ale 285. 
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Ghamille 517. 
Champignon 506. 
Charadrius 597. 
Chelidonium 526. 
Chelifer 624. 
Chelmon 609. 
Chelonia 600. 
Chelonii 599. 
Chemie 215. 
Chenopodiaceae 513. 
Chenopodium: 512. 
Cheyranthus 525. 
Chiaftolith 369. 
Bi Salpeter 266. 
Chinarinde 517. 
Chinchilla 585. 
Chinin 307. 
Chiroptera 581. 
Chirurg 609. 
Chiton 625 

Chlor 238. 
Chlorblei 377. 
Chlor⸗Chrom 289. 
Chloreiſen 283. 
Chlorete 260. 
Chlorit 372. 
Chlorſchiefer 372 
Chlorkalk 274. 
Chlormagnium 275. 
Chlornatrium 267. 361. 
Chloroform 314, 
Chlorophyll 321. 
Ehlorquedfilber 291. 
Ehloriäure 239, 
Chlorfilber 293. 381. 
Chlorſtrontium 275. 
Chlorwaſſer 239. 
Ehlorwaflerfloffiäure 239. 
Ehlorzinn 288. 
Choroidea 572. 
Chrom 289. 378. 
Chromalaun 289. 
Chromeiſen 374. 
Chromeiſenſtein 289. 
Chromocker 378. 
Ghronioryd 289. 
Chromfäure 289. 
Chromſaures Bleioryd 289 
Chryſaliden 617. 
Chryſoberyll 372. 
Chrysomelina 615. 
Chryſopras 360. 
Chylus 549. 
Chymus 548. 

Cicade 616. 
Cichoriaceae 516. 
Cichorie 516. 
Cichorium 516. 
Cicindela 615. 
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Ciconia 597, 
Cicuta 520. 
Cidaris 628. 
Giliargefäße 572, 
Cimex 616. 
Cinchuna 517. 
CElirculation A39. 
Cirripeda 613. 
Cistela 615. 
Cistudo 600, 
Gitrone 523. 
Gitroneuöl 318. 
Eitrenenfäure 304. 
Citrus 523. 
Clavicula 534, 
Clematis 526. 
Clio 625. 

Clupea 607. 

Coaf, f. Kook. 335. 
Cobitis 697. 
Cocrionella 615. 
Coccus 615. 
Cochenille 321. 615. 
Cochenillcactus 531. 
Cochlearia 525. 
Gocon 619. 

Cocos 510, 
Gocospulme 510. 
Gocostala 315. 510. 
Coecilia 603. 
Coelogenys 586. 
Bölcftin 364. 
Coleſtinſpath 364, 
Coffea 518. 
Cohaͤrenz d. Min. 348. 
Cohaͤſion 11. 
Colchicaceae 509, 
Colchicum 509, 
Coleoptera 614, 
Eoloauinte 521, 
Coluber 601. 
Columba 595. 


Columna vertebralis 534. 


Colymbus 597. 
Compositae 516. 


CommunicirendeGefaͤßes4. 


Concavlinſe 104. 
Conchylia 624. 
Condenſator 87. 
Conductor 120. 
Condylura 582. 
Conſervae 505. 
Conglomerat 393. 
Coniferae 511. 
Conin 308. 
Coujunction 197. 
Conium 518. 
Conſonanz 71. 
Conſtante 150. 


Alphabetiſches Kegiſter. 


Conus 626. 
Convallaria 509. 
Convergirend 104. 
Conver 99. 103. 
Convolvulaceae 51B. 
&opal 522. 
Gopuliren 462, 
Coriandrum 548. 
Corisantherie 503. 
Gornea 572. 
Cormoran 598. 
Gorrection d. Uhr 50. 
Corvus 59. 
Corylus 5132. 
Costae 534, 
Cotopari 409. 
Cotyledo 552. 

Cr = Chrom. 289 
Crangon 612. 
Crataegus 522, 
Cremor tartari 304. 
Crepuscularia 618, 
Crocudilus 6W. 
Crocus 510. 
Crotalus 602, 
Croton 513, 
Cruciferae 525. 
Crustaceae 611. 
Cryptogamia 503. 
Cu = Cuprum 285, 
Buati 583. 

Cuculus 594... 
Cucumis 521. 
Cucurbitaceae 521. 
Culex 620. 
Gulmination 161. 
Cuprum 285, 
Curculio 615. 
Curcuma 321, 
Cursores 596. 
Cyamus 612, 

Gyan 258, 
Cyaneiſen 283. | 
Ryaneifeufaltum 283, 
Eyanquedfilber 258. 
Cyanwaſſerſt offſaͤnre 258. 
Cyclidium 633. 
Cyclostomi 587. 
Cygnus 580. 
Cyſlinder, Dampfs 86. 
Gylinver: Ihr. 50. 
Cylindrophis 604, 
Cymothoa 612. 
Cynara 517. 
Cynarocephalae 517. 
Cynips 619, 
Cynocephalus ‚581. 
Cyperaceae 508. 
Cypraea 626. 


Cypreſſe 511. 
Cyprinus 607. 
Cypripedium 511. 
Cypris 612. 
Cypselus 593. 
Cysticercus 629. 
Cytissus 522, 
Gytoblaft 437. 


D. 


D. Min. 356. 
Dachs 583. 


Dachſchiefer 388. 


Dactylis 508. 
Dactyioptera 609, 
Daguerreotyp 297, 
Dämmernugsfalter 618. 
Dabhlie 517. 
Damagemfe 588. 
Damhirſch 588. 
Dammerde 396. 
Dampf 80, 
Dampfkeſſel 86. 
Dampfmafhine 85. 
Daphne 513. 
Darm 546. 
Daffelmude 620. 
Dasyprocta 586. 
Dasypus 586. _ 
Dasyurus 584. 
Dattelpalme 508. 
Datura 514, 
Daucus 518. 
Decagynia 500. 
Decandria 500. 
Decimeter A. 
Decimalmaufß 5. 
Deckblättchen 470. 
Deckblaͤtter 452. 
Deckelnaſe 582. 
Declination, aſtr. 169. 

— ‚mag. 128. 
Declinationsfreife 169. 
Delphin 590. 
Delphinium 526. 
Delta 819. 
Dendriten 800. 
Desorydation 234. 
Deftillation 80. 

— , _trodene 337. 
Deftillationsproducte, na⸗ 

türliche 338. 
Dettilliren 80. 
Dermestes 645. 
Dertrin 308. 
Diabafe 389. 
Diedelphia 501. 
Diallog 366. 
Diamant 248. 358, 


Diandris 500. 
Dianthus 525, 
Diaphragma 532. 
Diattas 308. 326. 
Diatomaceae 505. 
Dichte 19. 

Dichte d. Min. 349. 
Dickdarm 549. 
Didhäuter 586. 
Didföpfe 6103. 
Dicotyles 587, 
Dictamnus 523. 
Didelphis 584. 
Didus 596. 

Didym 218. 
Didynamia 501. 
Digitalis 514. 
Digiti pedis 534. 
Digynia 500. 
Diklinie 503. 
Difotylen 447. 511. 
DU 518. 
Diluvialgebilde 420. 
Dinotherium 418. 
Dinte u. f. w. f. Tinte. 
Diodon 606. 
Dioecia 5u2. 
Diomedea 598, 
Diopfiv 366. 
Diorit 390. 
Dioritfchlefer 390, 
Dioscorea 509. 
Dipsaceae 516. 
Dipsacus 516. 
Diptam 523, 
Diptera 620. 

Dipus 585. 
Diſſonanz 71. 
Diſtelfink 594. 
Dileln 517. 
Diahen 369. 
Distoma 629. 
Divergiren 99, 
Dodecagynia 500. 
Dodecandria 500. 
Doldchen 474. 
Dohle 594, 

Dolde 471. 
Doldentraͤger 518. 
Doldentraube 474. 
Dolerit 391. 
Dolomedes 621. 
Dolomit 365. 
Dompfaff 594. 
Donner 121, 
DoppelsPByramide 344. 
Doppelfals 226. 
Doppelſchleiche 604. 
Doppelfpath 363. 


Alphabetiſches Regiſter. 


Doppelſtern 213. 
Doride 625. 
Dorudreher 593. 
Dorufortfag 533. 
Dorſch 608. 
Doſenſchildkröte 600. 
Doften 514. 

Drache 601. 

Drade, Aftr. 178. 
Dradenblut 324, 
Draco 601. 
Drabtichmiele 508. 
Drehling AO. 
Drehpunft 32. 
Dreieckmuſchel 627. 
Drilling AU. 
Drohne 620. 
Dronte 596. 

Drofiel 593, 
Drofielichlagaber 553.557. 
Drufenräume 386. 
Dryophis 602. 
Dudu 596. 
Duodecimalmaa 5. 
Dügoug 590. 
Dünger 491. 
Düunvdarm 549. 
Durchmefier 121. 
Durdfichtigfeit d. Min. 249. 


©. 


Ebbe 199. 

Ebene, fchlefe 28. 
Eberwurz 517. 
Cchappement 45, 
Echineis 608. 
Edinodermen 628. 
Echinorhynchus 629. 
Echimus 628. 
Echium 515. 
Edelfalke 592. 
Cdelhirſch 588. 
Edelfleine 372. 
Edentata 586. 

Egel 623, 

CEgeria 206. 

&t, Bot. 475, 
Cibiſchwurzel 324. 524. 
"&ide 512. 

Eichel, Anat. 548. 
Gihhorn 585. 
Gihhomaffe 584. 
Givetfe 600. 
@iderente 598. 
Eierpflanze 515. 
Cierſchnecke 626. 
@ifel 408. 
Eigenſchaften allgem. 3 
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Einauge 612. 

Ginbeere 509. 

Binfadbe Körper 217. 
Bingeweide 532. 
Bingeweidenerven 544. 
Eingeweidemürmer 629. 
Einhänfig 469. 
Einhorufifb 606. 
@inhufer 587. 
Einjährige Pflanze A96. 
GBinfievlerfrebs 612. 
Eintagefliege 617. 
Eisbär 583. 

Eifen 279. 372. 
Gifenblau 373. 
Gifeuglanz 373, 
&ifenalimmer 373. 
GSifenhut 526. 
Gifenfies 373. 
Eifen:Nicfelfies 375. 
Eifenoryp 283. 373. 
Ciſenorydhydrat 283. 
Ciſenorydul 283. 
Gifenforten 280. 
Gifenfpath 374. 
Gifenvitriol 373. 
Eisfuchs 583, 
Gispunft 75. 

Bisvogel 594. 

Eimeld 324. 
Eiweißartige Körper 323, 
Eimeißförper, Bot. 477. 
Ekliptik 163. 

Elatis 510. 

Elaps 602, 

Flaſticitaͤt 9. 56. 
Elater 615. 
Elektricitaͤt 114. 
Elektriſche Neihe 296. 
Eleftrifirmaſchine 120. 
GleftrosMagnetismus129. 
Elektron 115. 
Gleftrosnegativ 295. 
Gleftrophor 118. 
Gieftrospofltiv 2985. 
Glementarorgan 434. 
Elemente 217. 

Elenn 588. 
Glennsgeweih 632. 
Elephant 586. 
Elephas 586. 
Eleuiherobranchii 605. 
Glle 535. 

Elleruͤtze 607. 

@llipfe 27. 143. 
GEliter 594. 

Email 270. 

Emberiza 594. 
Embryo 458. 477. 
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Empfindungsvermögen 
529, 
Emu 596. 
Emys 600, 
Encrinus 628, 
Endblũthe 470, 
Endivie 515. 
Endgeſchwindigkeit 24. 
Endosmofe A383. 
Engerling 615. 
Enneandria 500. 
Enie 598, 
Entenmufhel 613. 627. 
Entozoa 629. 
Enzian 515. 
Epeira 621. 
Ephemera 617. 
Ephippus 604. 
Epidermis 444. 
Eyidot 371. 
Epigynus 469. 
Epilobium 524. 
Epipetalie 503. 
Epistaminie 503. 
Equisetaceae 507. 
Equisetum 507. 
Equus 587. 
Erbium 218. 
Erblindung 109. 
Erbſe 522. 
Erde 153. 181. 
Erdbahn 184. 
Erdbeben 407. 
Erbbeere 522. 
Erdbiene 620. 
Erdfarben 276. 
Erdharze 382. 
Erdkobalt 375. 
Erdmolch 603. 
Erdoͤl 382. 
Erdrinde-Bildung A0R. 
Ervwärme 384. 
Erica 514. 
Ericaceao 514. 
Erinaceus 582. 
Eriophoron 509. 
Erle 512. 
Grleudktungsgränge 186. 
Ernährung d. Pflanz. 480. 
Grnährungsorgane, Bot. 
3, 


Erratiſch 421. 
Ervum 522. 
Erythraca 516. 
Erzgang 399. 
Eſche 516. 
@fel 587. 
Esox 607. 
Böparfette 522. 


Alphabetiſches Regiſter. 


Eſſfig 303. 
Gifiggährnng 331. 
Gifigrofe 526. 
Effigfäure 303. 
Euglena 633. 
Eulen 592, 
Eunice 622. 
Eupatorinea® 517. 
Euphorbiaceae 513. 
Euphorbium 513. 
Euphrasia 514. 
Euryale 628, 
Grientricität 143, 
Exocoetus 607. 


F. 

Facetten 248. 
Facettenaugen 109. 
Raben, Bot. 467. 
Fadenſchnecke 625, 
Fadenwurm 629. 
Fäderwurm 622. 
Färberei 276. 
Färberröthe 518. 

äufniß 3341. 

agus 512. 
Fahlerz 376. 
Fahne 465. 
Fahrenheit 75. 
Falco 592. 
Falke 592. 
Fall 15. 
Fallgeſetz 16. 
Faltenzähne 537. 578. 
Falter 617. 
Familie, Bot. 499. 
Banaheufchrede 617. 


Farben, prismatifche 110. 


Farbſtoffe 320, 
Farnfräuter 507. 
Kalan 596. 
FKafercöleftin 364. 
Faferayps 362. 
Faſerſtoffe 325. 
Fata morgana 109, 
Fauldorn 523. 
Faulthier 586. 
Fayence 278. 

Fe 279. 
Feber-Alaun 367. 
Federer; 377. 
Fedia 517. 
Feigenbaum 512. 
Feigencactus 521. 
Keinfliber 292. 
Feldhuhn 595. 
Feldlerche 593. 
Feldmaus 585. 
Feldmohn 525. 


Feldſalat 517. 
Feldſpath 370. 
Feldſtein 370. 

Felis 583. 
Felſenhahn 593. 
Felfit 370. 

Femur 534. 

Fenchel 518. 
Fenchelöl 318. 
Ferfelmaus 586. 
Ferment 329. 
Fernambuf 321. 6522, 
Fernfichtig 108. 
Ferro 155. 

Ferrum 279. 
Ferienbein 534. 
Ferula 520. 

Fer 11. 

Fefle Sterne 174. 
Festuca 508. 

Fett, Anat. 568. 
Fette 315. 

Fettgans 598. 
Fettiäure 306. 315. 
Feuchtigkeitsmeſſer 84. 


Beuerbiltungen 206. 421. 


Feuerlilie 509. 
Feuerſcheiden 627. 
Feuerſchwamm 506. 
Feuerſpritze 64. 
Feuerſtein 360. 
Seuer-Unfe 603. 
Feuervergoldung 294. 
Fibrin 323. 

Fichte 511. 
Fichtenaimpel 394. 
Fichtenharz 319. 
Fichtenſpinner 618. 
Ficus 512. 
Fleberrinde 517. 
Tieberflee 516. 
Filaria 629. 
Filices 507. 
Filzwurm 622, 
Fingerhut 514. 
Fingerknochen 534. 
Zingermufchel 627. 
Finken 594. 

inne 629. 
Finfterniffe 204. 
Zimiß 319. 

Fiſche 603. 

Fiſche, Aſtr. 179. 
Fiſcheidechſe 600. 
Fiſchotter 583, 
Fiſchreiher 596. 
Firſtern 174. 

Fl 240. 

Flachs 525. 





Flachs Mn neufeeländifcher 


Flamingo 597. 

Blafche, elektr. 118. 
Blafchenzug 34. 
Flattertkiere 531. 
Flechten 506. 
Fledermaus 582. 
Fleiſch 538. 
Fleifchhaut 538. 
Flieder 516. 

Fliege 620. 

Fliege, ſpaniſche 615. 
Fliegenſchnaͤpper 593. 
Fliegenſchwamm 506. 
Fliegenholz 523. 
Zliegenflein 246. 
Fliehfraft 30. 
Flöffelheht 607. 
Flößgebirge ANA. 412. 
Floh 620. 

Flora 5UA. 

— , After. 206. 
Zlorfliegen 617. 
SLofienfüßer, 589. 625. 
Flüchtig 
Fluͤg > Fr 265. 
Flügelfinede 626. . 
Flüffig 11. 

Stüfigfeit, Bodendruf d., 


Btäfgtet A Gleichgewicht 
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gluevonet 593. 
Flughahn 609. 

Fluor 240. 
Bnorwafierfoffiäure 240. 
Slußerde 362. 
Slußgrundel 607. 
Slußfrabbe 612. 
Klußfrebs 612. 
Flußmittel 354. 
Slußperleumufchel 627. 
Slußpferd 586. 
Flußſchildkroöte 600. 
Zlußfpath 362. 
Zlußftein 362. 

Fluth 199. 

Focus 100. 
Foeniculum 518. 
Foölchen 607. 

Kolie 248. 

Fomahand 180. 
Zoraminiferen 614. 
Gorelle 606. 
Formation 404. 
Formen ehre, M. 396. 
Formica 620. 
Bortpflanzungsorgane 457. 
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Forvicola 617. 
Fragaria 522. 


Grauffurter et 251. 


Franzoſenhol * 523. 
Frauenhaar 

Frauenſchuh 511. 
Fraxinus 516. 
Fregattvogel 598. 
Freikiemer 605. 
Freiſamkraut 526. 
Frettchen 583. 

Fringilla 593. 
Fritillaria 510. 

Fröſche 602. 

Froſch 602. 

Froſchſiſch 609. 
Froſchlaich 603. 
Froſchlöffel 509. 
Graben Aequinoettum 


Benllugerftantgleirge 


Brählingöpuntt 163. 
Frucht 472. 
Srudtauge 459. 
Frudtblätter A463. 
Fruchtdecke 473. 
Fruchthülle 473. 
Fruchtknoten A68. 
Fuchs 583. 

Fucus 505. 

Fuß A 


Fünfeds-Swölffläcdhner 345. 


Zuhrmann 178. 
Füllgewebe 140. 
Fulgora 616. 
Fulica 597. 
Fungi 506. 
unten, eleft. 115. 
Bufelöl 318. 
Zußförmig 453. 
Sußwurzel 534. 
Fusus 626, 


©. 


Gabbro 390. 
Gabelweihe 592. 
Gadus 608. 
Bährung 328. 
@äder 601. 
Bänfeblümden 517. 
Gaͤnſefuß 512. 
Gaffmuſchel 627. 


Gailenreuther Höhle 421. 


Galaktodendron 512. 
Galanthus 510. 
Galium 548. 

Galle 549. 
Gallenblafe 549. 
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Gallinaceae 595. 
Gallinula 597. 

Gall's Schäbellehre 543. 
Ballwespe 619. 

Galmey 378. 
Galvaniemus 122. 
Balvanifche Kette 122. 
Galvanopfaftif 124. 296. 
Gammarus 612. 
Gangſiſch 607. 

Sanglien 542. 
Sanalienkugeli 531. 
Ganglienſyſtem 542. 
Gans 598. 

Garnat 612. 

Garneele 612. 
Gartenfchnede 626. 
Sarteufpimne 62i. 

Safe 1 
Gasentnielungefafge 


Basentwictelungstohr233. 
Gafometer 256. 
Gasteropoda 625. 
Gasterosteus 609. 
Gattung 498. 
Savial 600. 
Gazelle 588. 
Gecarcinus 612. 
Gecko 601. 
Gedaͤrm .548. 
Gefäße, Anat. 550. 
— , Bot. 439. 
Gefäßbündel 441. 
— , geſchloſſene Ay. 
multane 441. 
— ungeſchloſſen 441. 
Gefaͤßhaut 567. 
Gefaͤßpflanzen 440. 
—2 Anat. 550. 
Gefiedert 455. 
Gefrierpunkt 75. 
Gefühl 567. 
Gegenſtand 3. 
Gehirn, großes 539. 344. 
— „ kleines 540. 
Gehoͤr 570. 
Gehoͤrgang 570. 
Geier 592. 
Geisblatt 516. 
Gefröfe 555. 
@Belbbeere 321. 
Gelberde 369 
Gelbe Rübe 518. 
Gelbholz 321. 
Belenffüffigfeit 538. 
Gelenfhöhle 535. 
Gelenkkopf 535. 
Gemenge 226. 
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Gemiſche 226. 

Gemfe 588. 

Gentrana 545. 

Gentianeae 515. 

@eoanofle 383. 385. 

Geologie 383. 404. 

Georgina 517. 

Gerberei 326. 

Gerbſaͤure 305. 

Gerſte 508. 

Gernch 570. 

Sefättigt 234. 

Geſchlecht, Bot. 498, 

Geſchlechtloſe Blũthe 469. 

Geſchmack 569. 

Geſchwindigkeit 23. 

Geſicht 572. 

Geſpenſtaſſel 612. 

Geſtein 386. 

Geſteine, einfache 387. 
— „ gemengte 388. 
— „ gleichartige 387. 
— „ ungleichartige 

388 


Geſteinsform 397. 
Geſteinsgang 399, 
Geſteinslehre 385. 
Getraͤnke, geiſtige 329. 
Getreide 508. 
Getriebe 40. 

Gewebe, thier. 531. 
Gewicht 18. 

— „ ſpecifſiſches 20. 
Gewichte, Vergleichung 19. 
Gewichtsverhältnifie, ches 

miſche 223, 
Gewoͤlle 591. 
Gewürznelken 521. 
Geyſer 420. 

Gezaͤhn 429. 
Gibbon 581. 
Gienmuſchel 627. 
Giftlattich 515. 
Giftmehl 246. 
Giftnatter 602. 
Giftpflanzen 514. 
Giftfumar 523. 
®impel 594. 
Sinfter 522. 
Giraffe 588. 

Glanz d. Min. 349. 
Blanz-Arfeniffies 373. 
Glanzkaͤferchen 615. 
Blanzfobalt 374. 
Glas 269. 

— , farbiges 270, 
Glasfluß 270. 
Blasfopf 373. 
Olasförper 572. 


Alphabetiſches Regifer. 


Slasmalerei 270: 
Blasperlen 270. 
Blasfchleihe 601. 
®lafur 278. 
Glattrochen 605. 
Blauberit 363. 
Glauberſalz 268. 
Glechoma 51h. 
Gleichgewicht 21. 25. 
Gleichgewicht der Flüſſig⸗ 
keiten 51. 
Gleichgewicht d. Safe 55. 
Gliedernerven 540. 
Glimmer 371. 
Glimmerporphyr 390. 
Glimmerſchiefer 388. 
Glires 585. 
Globus 156. 170. 
Glockenmetall 286. 
Glodenthierden 633. 
Glycerin 315. 
Glycyrrhiza 522. 
Gnaphalium 517. 
Gneiß 388. 
Gnu 589. 
Go 609. 
Gobius 609. 
Goger 612. 
Bold 293. 381. 
Goldadler 592. 
Soldammer 594. 
Goldfaſan 596. 
Goldfliege 620. 
Goldhaͤhuchen 593. 
Goldfarpfen 607. 
Goldlack 525. 
Goldmaulwurf 582. 
Goldregen 522. 
Boldregenpfeifer 597. 
Goldſcheidewaſſer 239. 
Goldſchmied 615. 
Goldfhwanz 618, 
Goldfchwefel 290. 
Gossypium 524. 
Goulard'ſches Wafler 304. 
Grade, geogr. 154. 
— „ geom. 127. 
Grade, Wärme 75. 
Gradflügler 616. 
Gradirwerfe 267. 
Oräfer 507. 
Grallatores 596. 
Gramineae 507. 
Gramm 19. 
Granat 371. 
Granit 388. A22. 
Granulit 388, 
Graphit 252. 
Graphit, M. 358. 


Grasfroſch 602. 
Grasmücke 593. 
Grauhänfling 593. 
Grauwacke 393. 413. 
Örauwadenfandflein 413. 
Grauwadenfgiefer 388. 
13. 
Gravitation 14. 
Greifenfhnabel 625. 
Greifen 388. 
Briffel 468. 
Griffelichiefer 388. 
Grille 616. 
Grobtalf 418. 
Größe, fheinbare 146. 
Grofieln 521. 
Grossularineae 521. 
Großkopf 609. 
Grubengas 255. 
®rubenfopf 629. 
Grüueifenflein 373. 
Grünerde 374. 
Grünfeuer 275. 
Grünfandflein 894. 
Brüufpan 304. 
Grünſpecht 595. 
Grünflein 388. 422. 
Brünfteinfchiefer 388 
Brundformen 348. 
Grundgebirge 404. 412. 
Grundorgan 434. 
Grundſtoffe 217. 
Grundton 70. 
Gruppen, demifche 227. 
Grus, Min. 394. 
Grus 596. 
Grylius 616. 
Gryphites 625. 
Guajacum 523. 
Guanaco 588. 
Guerife’s Luftpumpe 62. 
Günſel 514. 
@ürtelmaus 586. 
Gürtelthier 586. 
Gufava 521. 
Gulo 588. 
Gummi 309. 
Gummi arabicum 309. 
Gummigutt 319. 
Gummiharze 819. 
Qundelrebe 514. 
Gurfe 521. 
Gußeiſen 281. 
Bußftahl 281. 
Butta : Bertfcha 320. 
Gymnospermia' 499. 
Gymnotus 608. 
Gynandria 500. 
Gypaetus 592, 


Gypogerahus 592. 
Gypeé 2783. 362. 
Gypſen 4092. 
Gypsſchlotten 416. 
Gypoſpath 862. 


H. 


H. — Härte, Min. 856. 
Haare, Bot. 442. 
Haargefäße 558. 
Haarkies 875. 
Haarqualle 630. 
Haarroͤhrchen 18. 
Baarröbrenfraft 13. 
Haafe 585. 
Haafenfchnede 626. 
Habicht 592. 
Häher 594. 
Haematopus 597. 
Haematoxylon 522. 
Häring 607. 
Härte d. Min. 849. 
Härtefcala 849. 
Hafer 508. 
Haftfiefer 606. 
Baftwurzel AAN. 
Hagel 84. 
Hahnenfuß 526. 
Hai 605. 
Halbaffen 581. - 
Bann 345. 

albflügler 616. 
Halbhufer 585. 
Halbmeſſer 141. 
Halbopal 860. 
Halbfchatten 201. 
Halicore 590. 
Halieus 598. 
Halm 445. 
Halmaturus 584. 
Halolde 261. 
Haloidfalze 261. 
Halsblutaber 557, 
Halseidehfe 600. 
Halswirbel 534. 
Hammer 571. 
Sammerhat 605. 
Hamſter 585. 
Sand 578. 
Handwurzel 585. 
Hanf 512. 
Hangendes 429. 
Hapale 581. 
Harder 609. | 
Harfenfchnedfe 626. 
Harmotom 868. 
Hartriegel 516. 
Harze 818. 
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Safe 585. 
Haſelhuhn 595. 
Hafelmaus 585. 
Haſelnuß 512. 
Hafelwurz 519. 
Haspel 37. 
Haube 538. 
Haubenlerde 594. 
Haubentauder 597. 
Haufenwolfe 84. 
Hauptare 344. 
Haufen 605. 
Hausbahn 596. 
Hausmannit 374. 
Hausmaus 585. 
Hausratte 585. 
Hausfchwalbe 593 
Haut 567. 
Hautflügler 619. 
Hauyn 371. 
Hebe 206. 
Hebel 32. 
Heber 65. 
Hecht 607. 
— , fliegender, 607. 
Hefe 329. 
Heidelerche 594. 
Heiden DIA, 
Heideforn 513. 
Heidelbeere 514, 
Heimden 616. 
Helianthus 517. 
Helix 626. 
Helleborvs 526. 
Helm 82. 
Hemiptera 616. 
Hemmung 85. 
Heptagynia 500. 
Heptandria 500. 
Gerbft-Mequlnoctium 162, 
86. 


Herbfifliege 624. 
Gerbft- Nacigleige 162. 
186 


Herbſtzeitloſe 509. 
Herculanum 409. 
Herpestes 583. 
Herrgottsvögelein 615. 
Herz 555. 
Herzfammer 555. 
Herzmuſchel 627. 
Herzſchlag 556. 
Hesperus 208, 
Heteromera 614, 
Heuſchrecken 616. 
Heufchredenfrebs 612, 
Seragonal s Dodefaever 


847. | 
Heragonalfyflem 847. 
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Hexagynia 500. 
Hexandria 500. 
Öerenmehl 507. 
Hg. 290. 
Himbeere 522, 
Himmelsglobus 169. 
Hinterhanptbein 536. 
Hinterhauptloch 536. 
Hippomane 513. 
Hippopotamus 586. 
— 540. 
hirnnerven 541. 
Hirnſchale 536. 
Hirnwindungen 540. 
Hirſch 588. 
Hirſcheber 587. 
Hirſchhorngeiſt 838. 
Hirſchkaͤfer 615. 
Hirſe 508. 
Hirudo 623. 
Hirundo 593. 
Hochdruckmaſchine 89. 


Hochofen 279. 


Hocker 592. 
Höckerzaͤhne 578. 
Hohe, aſtr. 167. 
Höhemeſſung 140. 148. 
Hohlen 421. 
Höllenftein 293. 
Hoͤrrohr 78. 
Hoffmann's Tropfen 814. 
Öohladern 558. 
Hohlſpiegel 99. 
Hollunder 516. 
Holothuria 628. 
Holz, 322. 
Holzauge 859. 
Holzbiene 620. 
Holzbock 618. 
ER 615. 
olzeſſig 338. 
Holzgeiſt 338. 
Holjförper 449. 
Holzfohle 249. 
Holzſtamm AA6. 
Holztaube 595. 
Holzwespe 619. 
Holzzellen 436. 
Homo 579. 
Honigbebälter 470. 
Hontgfuduf 595. 
Honigflein 382. 
Honigthau 616, 
Hopfen 512. 
Hordeum 508. 
Horizont 158. 
Horizontfcheibe 177. 
Hornolende 366. 
Sornflügler 618. 
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Hornhaut 572. 
Hornhecht 607. 
Horniß 619. 
Hornſtein 360. 
Huftbein 535. 
Hübner 595. 
Hülle 464. 

Hülfe 474. 
Hüffenträger 522. 
Huf 578. 
Hufeifennafe 582. 
Huflattig 517. 
Humbolbtit 382. 
Humerus 534, 
Hummel 630. 
Hummer 612. 
Humulu; 512. 
Humus 333. A85. 
Hund 583. 

— ,fliegenrer 582. 
Hundsgrotte 254. 
Hundéhai 605. 
Hundskamille 517. 
Hundsfrabbe 612. 
Hundspeterfilie 518. 
Hundsſtern 480. 
Hundstage 180. 
Hundswürg 516. 
Hut 82. 
Hutfchlange 602. 
Hyacinth 372. 
Hyaden 179. 
Hyazinthe 509, 
Hyäne 58h. 
Hydra 6831. 
Hydrargyrum 29). 
Hydrate 285. 
Hydratwafler 235. 


Hydraulifher Kulf 396. 
274 


Hydrauliſche Preſſe 53. 
Hydroboracit 365. 
Hydrochoerus 586. 
Hydrogenium 233. 
Hydrometra 616. 
Hydrophan 361. 
Hydrophilus 645. 
Hydrophis 602. 
Hydroftatif 51. 
Hygina 206. 
Hygrometer 84. 
Hyla 602, 
Hylobates 581. 
Hymenaea 522. 
Hymenoptera 619. 
Hyosciamus 514. 
Hpperbel 28. 
Hyperfthen 366. 
Hypo:orollie 503. 
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Hypogyne 869. 
Hypopetalie 503. 
ilypostaminie 5U3. 


Hyffop 514. 
Hystriz 85885, 


J. 
J = Jod 240. 
Jagdfalke 592. 
Jaguar 584. 
—28 449. 
Jakobsſtab 180. 
Jalappenharz 319. 
Jambosa 521. 
Jasmin 516. 
Jasmineae 516. 
Jaspis 36U. 
Jatropha manihot 513. 
Ibis 597. 
Ichneumon 583 619. 
Ichthyosaurus 6U0. 
Icosandria 501. 
Idokras 371. 
Idrialit 382. 
Igel 582. 
Igelfiſch 606. 
Igelkopf 509. 
Sgnatiusbohnen 516. 
Iltis 583. 
Ilysia 601. 
Immen 619. 
Immergrün 516. 
Smmottelle 517. 


Sinelination, magnet. 126, 


Incruſtationen 800. 
Indifferent 226. 
Sndigo 821. 522. 
Indigofera 522. 
Sndri 581, 
Infuſtonsthiere 632, 
Infusoria 632. 
Snfuforienlager 420. 
Sugber 511. 
Insecta 613. 
Snfeetenmilbe 621. 
Insessores 592, 
Interferenz 68. 
Inula 517. 

Inuus 581. 

Jod 240, 

Jodfilber 293, 
Jodſtickſtoff 270. 
Sohannesbrot 522. 
Sorullo 209. 
Specacuanha 518. 
Sirene 206. 
Irideae 510. 
Iridium 218, 

Iris 510. 


Iris 510. 

— , Anat. 572 
— ,MAftr. 206. 
Stifiren 351. 
Isatis 525. 

Isis 631. 

Isodon 535. 
Sfolator 116. 
Sfolirt 116 
Sfomorph 363. 
Isopoda 612. 
Stafomulit 388, 
Judenkirſche 515. 
Judenpech 382. 
Jüſſien's Syſtem 503. 
Juglans 523. 
Julus 612. 
Jungfrau, Aſtr. 179. 
Kuno 206. 
Juniperus 511. 
Supiter 206. 
Sura 416. 
Ixodes 621. 
Jyux 595. 


K. 


Kabeljau 608. 
Käfer 614. 
Käfermilbe 621. 
Käferfehnede 625. 
Kängurub 584. 
Käfefliege 620. 
Käfemilbe 622. 
Käfepappel 524. 
Käfeftoff 325. 
Katzchen 470, 
Käbchenträger 512. 
Käuschen 592. 
Kaffeeſtrauch 548. 
FKaiman 600. 
Katferfrone 510. 
Kaleivoffop 99, 
Kali 264. 

— , chlorſaures 266. 
‚ sromfaures 289. 
‚ Kiefelfaures 2686. 
‚ Yleefaures 05. 
kohlenſaures 265. 
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übermanganſ. 28%. 
Kali⸗Alaun 868. 
Kaliglimmer 372. 
Kalihydrat 264 
Kalipflanzen 508. 
Kalium 263. 362. 
Kaltum-Oryd 264. 

Kalt 272. 363. 

— , fiefelfaurer 273. 


, manganfaures 284, 
‚ falpeterfanres 26%. 
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Kalf, Fohlenf. 272. 
— , phosphorf. 278. 
— ſchwefelſaurer 278. 

— unterchlorigſ. 274. 

Kalkbrei 272, 
Kalkerde 272, 
Kalkhydrat 272, 
Kalkmergel 895. 
Kalkmilch 272. 
Kalfpflanzen 490. 

Kalkſpath 368, 

Kalkſtein 368. 

Kalftuff 368. 420. 

Kalfwafler 272. 

Kalmus 509. 

Kolomel 291. 

Kameel 588. 

Ramille 517. 

Kamillenöl 318. 

Kammeidechſe 601. 

Kammqualle 630, 

Kammmufdel 627. 

Kampeſche 522. 

Kampber 318. 518. 

Kanarienvogel 594. 

Kandis 811. 

Kaninchen 585. 

Kanfer 624, 

SKannelfohle 336. 

Kanonenmetall 286. 

Kaolin 369. 

Kapfel 474. 

Karat 294. 

Karauſche 607. 

Kardamomen 511, 

Karpfen 607. 

Karpfenlaus 613, 

Kartoffel 515. 

Karyopfe 474. 


Kaſchmirziege 588. 


Kaffama 308. 
Kafltopea 178. 
Kaftanie 512. 

Kaftor 179. 

Kabe 584. 

Katzenauge 860. | 
Kaukafiſche Raſſe 579. 
Kaulbarſch 609. 
Kaulquappen 603. 
Kauris 626. 

Kantſchuk 319. 512. 
Kegelrad A0. 
Kegelſchnecke 626. 
Regelfihnitte 448, 
Kehldeckel 558. 
Kehlfopf 558. 

Keil 29. 

Keilbein 536. 
Keimblatt 452. 
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Keimſack 475. 
KReimzellen 458. 
Kelch 463. 
Kellerafiel 612. 
Kellerhals 518. 
Kelp 505. 
Kerbel 518. 
Kerbthiere 613. 
Kernbeißer 594. 
Kernfchatten 201. 
Kernfeife 816. 
Kefiel 82. 
Keffelftein 273. 
Kette, elektr. 122. 
Keuper 446. 
Kibis 597. 

Kiefer 511. 
Kiefer, Anat. 536. 
Kieferneule 618. 
Kiemenfuß 612. 
Kiemenmold 603. 
Kienruß 251. 
Kies 391. 


Kiefelerde 259. 260 
Kiefelgubr 361. 
Kiefelfupfer 376. 
Kiefelpflanzen 490. 
Kiefelfäure 259. 
Kieſelſandſtein 394. 
Kiefelfchtefer 360. 
Kiefelfinter 361. 
Kieſelzink 378. 
Kilo 19. 

Kirſche 522. 
Kirfchenfliege 620. 
Kirſchgummi 321. 
Kirfchlorbeer 522, 
Kiwi 596. . 
Klären 325. 
Klammeraffe 581. 
Klammerfüße 593. 

Klangfiguren 72. 
Rlapperfchlange 602. 
Klatſchroſe 526. 
Kleber 325. 
Klebkraut 518. 
Klee 522. 

— ,türfifcher 522. 
Kleefäure 305. 
Kleeſalz 305. 
Kleiveraffe 581. 
Kleiverihabe 618. 
Kleifteräldhen 633. 


Kleiſtiſche Flaſche 118. 


Klette 517. 
Kletterfiſch 609. 
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Kletterfüße 590. 
Kletterratte 585. 
Klettervögel 594. 
Klingſtein 391. 
Knäuelgras 508. 
Knallgas 235. 
Knallqueckſilber 314. 
Knallſäure 314. 
Knieſcheibe 534. 
Kniſterſalz 362. 
Knoblauch 509. 
Knoten 531. 533. 

— , gebrannte 252. 
Knochenbrüchigkeit 563. 
Knochengallerte 252. 
Rnodenbedt 607. 
Knochenkohle 251. 
Knochenleim 252. 
Knöteriche 513 
Knollen 462 
Kuorpel 588. 
Knorpeltang 506. 
Knospe 458. 
Kuospenarund A76 
Knospenhülle 476. 
Knospenkern 476 
Knospenmund 476. 
Knospenträger A76 
Knoten, Aftr. 196. 
Knotenlinte 71. 
Knotenpinft 68 
Knurrhahn 609 
Koatta 581. 

Koala 584. 
Kobalt 285. 

— 374. 
Kobaltblüthe 878 
Kobaltfies 374. 
Kobaltoryd 285. 
Kochen 82. 
Kochpunkt 75. 
Kochſalz 267. 
Kochftein 368. 
Konigsſchlinger 604 
Königswafler 239. 
Köpfchen 472. 
Körper 3. 

— , einfade 217. 

— , zufammengef. 217. 


Koblenorgdgas 251 
Kohlenſäure 253, 
Kohlenſtickſtoff 258. 
Kohlenftoff 247. 
Koblenwafleriteff 255. 
Kohleule 618. 
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Kohlmeiſe 593. 
Koblweißling 618. 
Kotolith 366, 
Kolben 81. 
Kolben, Bot. 870. 
Kolibri 594. 
Kolophon 319. 
Kometen 211. 
Kondur 592. 

Koof 335. 

Kopal 319, 

Kopf, fehivimmender. 606. 
Kopffüßer 624. 
Kopfluus 616. 
Kopfuerven 541. 
Koralle 631. 
Koralleniufeln 420, 
Koralleuriffe 420. 
Koriander 518. 
Kork 451. 

Korn 5U8. 
Kornblume 517. 
Kornbohrer 615. 
Korurade 525. 
Kornichabe 618. 
Korund 367. 
Krabbe GR. 
Krabbentauder 598. 
Krähe 598, 
Krähenaugen 516, 
Krägmilbe 622. 
Kräuterfäfe 522. 
Kraft 3. “ 
Kraftmefler 24. 
Kraftmoment 28. 
Krafe 625. 

Kralle 578. 
Krammetsvogel 593. 
Rranich 596. 
Krankheit 481. 
Kranz 469. 

Krapp 321. 518. 
Krater 407. 
Kraper 629, 
Kraufemünze 514. 
Krebs, Ar, 479. 
Krebfe 612. 
Kreide 363. 

— , @eog. 817. 
Kreis 1. 
Kreislauf 538. 556. 
Kreifelrad AU, 
Kreofot 338. 
Krefie 525: 
Kreuzdorn 523, 
Kreuzfröte 603. 
Kreugotter 602. 
Kreuzſchnabel 594. 
Kreuzfpinne 621, 


Alphabetiſches Regiſter. 


Kreuzſtein 368. 
Kreuzträger 525. 
Kröte 603. 
Krokodil 600. 
Krone A6A. 

. Krorblätter 463. 
Krontaube 595. 
Kropfgans 598. 
Krummbale 515. 
Krummuervig 453, 
Krullfarn 507. 
Kruflentbhiere 613. 
Kryſtall 12. 
Kryftalle 236, 
Kryſtalldruſen 348. 
Kryftallifiren 236. 
Kryſtalllinſe 572. 
Kryftallmodelle 348, 
Kryſtallographie 343. 
Kryſtallwaſſer 235. 
Kubikmaaß 5. 
Küchenſchabe 617. 
Kühlfaß 82. 
Kühlſchiffe 330, 
Kühlvorrichtung 81. 
„Kümmel 518. 
Kümmelöl 318. 
Kürbis 521. 
Kürbisfrucht 875. 


Kugel 151. , 


Kugelthierchen 633. 
Kuhbaum 512, 
Kuduf 598. 
Kunſthefe 329. 
Kupfer 285. 

— , Min. 375. 
Kupferglanz 376, 
Rupfergrun 376, 
Kupferfies 376. 
Kupferlafur 376. 
Kupferoryd 286. 


— , arflenigfaures 286. 


— , eiflgfaures 330. 


— , kohlenſaures 286. 
— ‚fchwefeliaures 286. 


Kupferoryphydrat 286. 
Kupferorydul 376. 
Kupferfchiefer 395. 816. 
Kupferfhwärze 375. 
Kurfumamwurzel 511. 
Kurzſichtig 108. 

Kuskus 584. 
Kyanifirung 291. 506. 


8, 
Laacherſee 408. 
Lab 325, 
Laberdan 608. 
Labiatae 514. 


Labmagen 588. 
Labravor 370. 
Labyrinth 571. 
Lacerta 600. 

Lade 606. 
Lachtaube 595. 
Ladfarben 276. 
Lackmus 321. 506. 
Lackſchildlaus 616. 
Lactuca 515. 
Lämmergeier 592. 
Länge, geogr. 155. 
Längenmaaß 4. 
Lärche 511. 
Lärchenſchwamm 506. 
Läufefruut 5416, 
Lager 583. 
Lagerungsiehre 200. 
Laichen 6UL. 

Lama 588, 

Lamia 615. 
Lamium 514, 
Lampeuruß 251. 
Lamprete 606. 
Lampyris 615. 
Landkrabbe 612. 
Landſchildkröte 600. 
Lanius 593. 
Lanthan 218. 
Lanzenſchlange 602. 
Lapilli 392. 
Lapisskazuli 370. 
Larus 548. 

Larve 614. 
Laſurſtein 279. 370. 
Laternenträger 616, 
Lathyrus 5323. 
Lattich 515. 
Laubfrofh 602. 
Laub 509. 

Lauge 316. 
Laugenhaft 225. 
Lauf, Ornith 590. 
gauffäfer 615. 


Raufoögel 596. 


Laurineae 513. 

Laurus 513. 

Raus 616. 

Lava 392. 

Lavendel 514. 
Lavendelöl 348. 

Layers 417. 

Leben 478. 

— der Pflanzen 480. 
Bebengbauer der Pflanzen 


Lebenserfcheinungen 478. 
Lebenskraft 478. 
Lebensorgane 546. 
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Leber 549. 
Leberblume 526. 
Leberegel 629. 
Lebererz 380. 
Lecanora 506, 


Leder 326. 


Lederhaut 568. 
Leere, Tarlcelli’s 59. 
Leguan 601. 
Legumen 74. 
Leguminosae 522. 
Leias 417. 

Leim 326. 
Leimgebende Gebilde 326. 
Lein 525. 
Leinfamen 321. 
Reiter, eleftr. 115. 
Zeitftrahlen 183. 
Lemming 585. 
Zemnifhe Erde 369. 
Leng. 608. 

Lemur 581. 
Leontodon 516. 
Leopard 584. 

Lepas 613. 
Lepidium 525. 
Lepidoptera 617. 
Lepus 585. 

Lerche 594. 

Lestris 598. 
Leuchtfroſch 603. 
Leuchtgas 255. 
Leuchtfäfer 615. 
Leucojum 510. 
Leufom 309. 

Leuzit 371. 

Levfoje 525. 
Leydner Flaſche 418. 
Leyer, Aſir. 178. 
Leyerſchweif 596. 
Lias. S. Leias 417. 
Libellula 617. 
Lichanotus 581. 
Lichenes 506. 

Licht 97. 

Lichtbilder 297. 
Eihthregungs-Bermögen 


Lichtnelfe 525. 
Liebesapfel 515. 
Liegentes 429. 
Lieih 509. 
Ziefbgras 508, 
Ligustrum 516. 
Liliaceae 5u9. 
Lilie, weiße 509. 
Lilienſtern 628. 
Lilium 509. 
Limax 626. 


Alphabetiſches Regiſter. 


Limbus 139. 
Linaria 514. 
Lineae 525. 
Linne’jches Syſtem 498. 
Linſe 522. 

— opt. 103. 
Linſenerz 376. 
Linie 3. 
Linum 525. 
Lippenblumme A66. 
Lippenblumen 514. 
Lipurus 584, 
Liriodendron 513, 
Liffabon, Erdb. 409. 
Lithium 218. 
Lirhographiſche Steine417. 
Liihospermum 515. 
Locomotive 89. 
Locusta 616. 
Löcherſchwamm 506. 
Loͤffelreiher 597. 
Loöffelkraut 525. 
Loß 421. 
Loöthrohr 353. 
Löthrohrflamme 353. 
Löwe, Aſtr. 179. 

— rrother 584. 
Löwenmäulden 514. 
Löwenzahn 516. 
Lohe 326. 
Zohgerberei 326. 
Lolch 508. 
Lolium perenne 508. 

—  temul. 508. 
Lonicera 516. 
Lorbeer 513. 
Lori 581. 
Lootienfiih 609. 
Lophius 609. 
Lophobranchi 606. 
Lotusblume 526. 
Loupe f. Lupe. 

xia 5 
Lucanus 615. 
Qucifer 208. 
Lucioperca 609, 
Luchs 584. 
Züden AA2. 
Lüdenzähne 537. 
Luft, Gleichgewicht d. 55. 
Luftbilder 109. 
Luftförmig 7. 11. 
Luftgänge 442. 
Quftpumpe 60. 
Lufiröhre 558. 
Luftwurzel 444. 
Lumbricus 623. 
Lumme 598. 
£unge 557. 
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Lupe 105. 
Lurche 598. 
Lutra 583, 
Lychnis 525. 


* Lycopodiaceae 507. 


Lycopsis 515. 
Lycosa 628. 

Lymphe 554. 
Lymphgefaͤße 554. 
Lymphförperchen 551. 
Lyıta 615. 


M. 


Maasliebehen 517. 
Macintoſh 319. 


 Macropoda 585. 


Mas 517. 

Dave 614. 
Madenhacker 594. 
Madia 517. 
Madrrporen 632. 
Mäctigfeit 398. 


Maͤnnliche Blüthe 469. 


Magen 548. 

Magenmund 548. 

Magenfaft 548. 

Magnefla 365. 

Magnefla, fohlenfaure 
275. 365 


75. . 
Magnefia, phosphorfaure 
365. 
—, ſchwefelſaure 
275 


Magnefta⸗Hydrat 365. 
Magnefit 365. 
Magneſitſpath 365. 
Magnet 125. 
Dagneteifen 373. 
Magneteifenftein 125. 
Magnetismus 425. 
Magnetties 373. 
Magnetnadel 125. 
Magnium, Min. 275. 
Maiblume 509. 
Nalfiſch 607. 
Maitäfer 615. 
Maioran 51h. 

Mais 508. 

Maifche 330. 
Maiwurm 615. 
Makako 581. 
Makrele 609. 
Malachit 376. 
Malacopterigii 606. 
Malayiiche Raſſe 580. 
Malermufcbel 627. 
Mullotus 607. 
Malvaceae 524, 
Malve 524, 


Mangan 28h. 378. 
Plangan-Alaun 368. 
Manganglanz 378. 
Mauganit 374. 
Manganoryt-Urypul 373. 
Mangauorybul 284, 
Mauganjäure 281. 
Manganipath 374. 
Mangausberoryp 284. 
Rangold 512. 
Maniof 513. 
Manis 5856. 
Manſchinellenbaum 513. 
Manteltbiere 027. 
Mantis 617. 
Marabu 593. 
Marantba 511. 
Marder 581. 
Margaritifera 627. 
Parienglas 362. 372. 
Marigni 620. 
Marf 292. 448. 540. 
Marf, verlängertes 540. 
Marffirahlen 448. 
Narifubilang 539, 
Markzellen 336, 
Marmor 363, . 
Mars 206. 
Marsupialia 584. 
Maſchine 36. 
Maskirt 466. 
Maſſengebirge 421. 
Mafjengeftein 399. 
Maſtix 319. 522. 
Maße, verſchiedener Län 
der 4, 144. 
Maßſtab, verfüngter 145. 
Materie 3. 
Mathematik 3. 
Matricaria 517. 
Mauerfhwalbe 593. 
Maulbeerbaum 512. 
Maulbeerfpinner 618. 
Mauleſel 587. 
Maulthier 587. 
Maulwurf 582. 
Maulwurfsgrille 617, 
Maurerwespe 619. 
Maus 585. 
Maufeöhrhen 517. 
Maxilla inferior 534. 


Alphabetiſchese Rıyiker. 


Mesauif 36, 


Mierieige 631. 
Meerfloh 612. 
Meergruntel 619. 
581. 


Meerpferdcheu 606. 


Meerzwiebel 509. 
Mehimilbe 622. 
Mehlthan 616. 
Mehlwurm 615. 
Meile 444. 
Meilen, Bergleidung ver- 
ſchiedener 144. 
Meiler 249. 
Meife 593. 
Melaleuca 521. 
Melaphyr MU. 
Melaffe 310. 
Melde 513. 
Meleagris 596. 
Meles 583. 
Melica 508. 
Melilotus 522. 
Melis 311. 
Meliſſe 514. 
Meloö 613. 
Melolontha 615. 
Stelone 521. 
Melonenqualle 630. 
Mennige 377. 
Meunſch 579. 
Menſchenhai 605. 
Menichenrafien 579. 
Mentha 514, 
Menura 596. 
Menyanthes 516. 
Mephitis 583, 
Mercur 206. 
Mergel 395. 
Mergeltalf 363. 
Mergus 598. 
Meridian, aftr. 167. 
—, geogr. 155. 
—, magn. 128. 


Metalliliege 620u. 
Metalleive 217. 
Metalliäuren 260. 
Metamorphoie 613. 
Metatarsus 534. 
Meteoreilen 372, 
Meteorlleıne 372. 
Meter 4. 

Metis 206, 
Mifrosfop 105. 
Milbe 621. 
Milduer 604. 
Milchſaft 440. 549. 
Milchſaftgefäße AAu 
Milchſaͤure 3u6. 
Milchſtraße 174. 
Milhzuder 311. 


Mil, 548. 
Milleporen 632. 
Millimeter 4. 
Mießmuſchel 627. 
Mimosa pudica 529. 
Mimoſe 522. 
Minerale 341. 
—,  einjadhe 342. 
—,  gemengte 342. 
Mineralogie 341. 
Mineralquellen 237. 
Minirfpiune 621. 
Minnte, geom. 137. 
Mirage 109. 
Mifhungsgewichte 223, 
Mißpickel 374, 
Miftelvrofiel 593. 
Mittag 161. 
NMittagsfreis 167. 
Mittagslinie 161. 
Mittelfuß 534. 
Mittelhand 53A, 
Mittelnerv 453. 
Mittlere Bewegung 26. 
Mörtel 272. 
Möve 598. 
Mohn 525. 
Mokoko 581. 
Molaſſe 418. 
Molch 603. 
Moleküle 23. 
Molelularbewegung 23. 





Mollusca 624. 
Molybdaͤn 218. 
Moment, mecanifches 24. 
Monadelphia 501. 
Monandria 500. 
Monas 633. 

Monat 19. 

Mond 194. 
Mondfinſterniß 202. 
Mondphaſen 197. 
Monpkein 370. 
Monpviole 525. 
Mongoliſche Raſſe 580. 
Monitor 600. 
Monoculus 512. 
Monodon 590. 
Monoecia 502. 
Monoepigynie 503. 
Monogynia 500. 
Monuhypogynie 503. 
Monofotylen 507. 
Monoperigynie 503. 
Mooſe 507. 

Moos, teländ. 506. 
Moosflechte 506. 
Moosttengel 445. 
Morcheln 507. 
Morgenroth 112. 
Morgeniern 2U8. 
Mormon 598. 
Morvphin 307. 
Morus 512. 
Moschus moschiferus 588. 
Moithusbaum 513. 
Motacilla 593. 
Duden 620. 

Mühle AU. 

Müller 615. 
Münzen 291. 
Pünziuß 292. 
Müpenrobbe 589. 
Duffelofen 278. 
Muggendorfer Höhle 421. 
Mugil 609, 

Mullus 609. 
Multungula 586. 
Muraena 608. 
Murex 626. 
Murmelthier 585. 
Mus 585. 

Musaceae 511. 
Musca 620. 
Muscari 509. 
Muſchelkalf 416. 
Muſcheln 626. 
Muſchelwaͤchter 612. 
Muſchlig, Min. 349. 
Musci 507. 
Muscicapa 593. 


Alphabetifches Regifter. 


Musfatnüffe 513. 
Muskel 531. 
Musfen 513. 
Musfitos 620. 
Muflafhe 513. 
Muffivgold 288. 
Mustela 583. 
Mutterpflafter 316. 
Mya 627. 
Mycetes 581. 
Mygale 621. 
Myosotis 515. 
Myriameter 145. 
Myrica 512. 
Myricin 317. 
Myristica 513. 
Myrmecophaga 586. 
Niyrihe 320. 523. 
Myriaceae 521. 
Myrte 521. 
Mytilus 627. 
Byxine 6u6. 


N. 


Nabelſchwein 587. 

Nachenthierchen 633. 

Nacht 161. 

Nachtaffe 581. 

Nachtbogen 161. 

Nachtfalter 618. 

Rachtigal 593. 

Nachtſchatten 514. 

Nachtſchwalbe 593. 

Nachtviole 525. 

Nadelfiſch 606. 

Nadir 157. 

Nagel, Bot. 465. 

Nagelflue 393, 

Nagelmuſchel 627. 

Magethiere 585. 

Nahrung 478. 

Nahrungsmittel, blutbils 
dende 563, 

Nahrungsmittel ver Pflans 
zen AB1. 

Nahrungsmittel, 
mende 563. 
—, Gehalt derſ. 564. 
—, plaitifhe 563. 

Nahrungsoſaft 549. 

Naht A68. 

Naja 602. 

Nals 623. 

Napfſchnecke 625. 

Naphta 314. 382. 

Naphtalin 338, 

Narbe 868. 

Narciſſe 510. 

Narcisseae 510. 


erwärs 
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Narfotifch 514. 
Narwal 590. 
Naſe 570. 
Naſenbaͤr 583. 
Nashorn 587. 
Nashornvogel 594. 
Naſſer Weg 352. 
Nasua 583. 
Natatores 597, 
Natrium 267. 361. 
Natriumeryd 267. 
Natroliıh 368. 
Natron 267. 
— , fohlenfaures 268. 
— , falpeterf. 266. 
— „ſchwefelſaures 268, 
Natron-Alaun 368. 
Natronſalpeter 266. 
Matter 361. 601. 
Natterkopf 515. 
Natürlihes Syſtem 498. 
Naucrates 609. 
Nautilus 625. 
Navicula 633. 
Mebel 8a. 
Nebelfleden 213. 
Mebelhöhle 421. 
Nebelkrähe 594. 
Nebenare, Bot. 443, 
Nebenblätter 452. 
Mebenmond 110, 
Mebenfonne A110. 
Necrophorus 615. 
Mectarien 470. 
Negatio eleftr. 146. 
Neigung, magn, 12€. 
Meifen 525. 
Melfenöl 318. 
Nelkenſtern 628. 
Nepa 616. 
Nephelin 370. 
Neptun 2U6. 
Neptuniſch 406. 
Neptunsmanfcette 632. 
Mereide 623. 
Merven 531. 539. 
Pervenfuoten 542. 
Nervenſyſt. animales 540. 
— , vegetatives BAU. 
Neſſeln 512. 
Nesflügler 517. 
Netzhaut 572, 
Neulicht 198. 
Neumond 198, 
Neunauge 606. 
Neuntoödter 593. 
Neuroptera 617. 
Neufliber 285. 
Neutral 220. 


41* 


its 298. 
Mirrmeinlie ZEB. 
Mıdel 263. 

— , iu. 373. 
Nıbe-Autımongiang 373. 
denn 3a 
Sife.ıı der 373. 

Aitte⸗ Üismuibylang375. 
Rooumes 513. 
Aurrernblan Z3£. 
Yiıchwurı DUB. ZDE 
Nirren 356. 


Fıorıum 218 
Kıudula £13. 
Kırovgeamm 237. 
Muciuu GIE 
Kerr 160. 
Sior::ıdı 322. 
Morrpol 158. 
RNorium 218 
Kırmal, Beng. 512. 
Nuſphᷣcheu 675. 
Auuuda 96 


Dberfieier 536. 536 
Errdiwylas 193. 
Drfvisu 370. 

Cbvpo ũivler 613. 
Eoatrufirie 683. 
£-obienaı unge 513. 


Oculiren 560, 
Ucymem 51%. 
Eehliug 617. 
Deibaum 516, 
Lele, fette 315. 

— ,Austitge 317. 
Delfäcer 615, . 
Celfrualeiu 626. 
Depaime 510, 
£d'äure 315. 
Delius 315, 
Oxstrus 620, 
Dien, feuriger 626, 
Dfleufrutt 478, 
She 570. 


Nisrhetetiiges Weriter 


Dre 381. 
Lbrenvor 583 
Direianale 538. 
mens 2. 
Znrmmrmt: 371. 
Ertaever 388, 

(Nena Si 

ZT ıcmaur SE 
Liaotıas 370. 
Ziwr 510. 

Dim v8 

Tuager 387. 
Unscw #12. 
Useirvchis ZZR. 
Dval 360. 
Eraliürr 351 3m. 
Eyermeu 287. 
Uplmszurus GB. 
Dr 306 

Urhrusa 628. 
E'rıuum 339. 325. 

I ppoition, Rür. 297. 
Drongen 5373. 
Drangrnblatnii 318. 
Drang-Ihang 381 


Drsaniike Ehrmie 298. 
Drgenngrarbie, Bet. 434. 
Orgsmum 514 

Oriwius 533. 


Orsntbo:hrechus 388, 
Drieile 321. 308. 
Ortkagariscns GU6. 


Os frontale 534. 
Os &ii 333. 

Os ischti 333. 
Os orapitis 538. 
Os parietale 538. 
Os pubis 535. 
Os sepise 623. 
Os temporale 534. 
Dömium 218. 
DR 160. 
Dtterluget 513. 
Ostracion 606. 
Ostses 627. 


Barallare 152. 
Barallelfreie 155. 





Parasita 612. 
Parſite 495. 
Parenchym 436. 
Paris 509. 

Parra 597. 
PBarthenone 206. 
Parus 593. 
Parlatwind 78. 
PBaitinaf 518. 
Patella 625. 
Pauftlipptuff 396. 
Pavian 581. 

Pavo 596. 

Pb 287. 

Pech 319. 
Pechſtein 374. 
Pechſteinvorphyr 392. 
Pecten 627. 
Pectognathi 606. 
Pedicularis 514. 
Pegaſus 180. 
Peitſchenwurm 629. 
Befari 587. 

Peftin 321. 
Pelamys 602. 
Pelecanus 598. 
Pelikan 598. 
Pelopium 218. 
Pelvis 534. 
Belifchabe 618. 
Pendel 17. 
Pentagon⸗Dodekaeder 345. 
Pentagynia 500. 
Pentamera 615. 
Pentandria 500. 
Peperin 396. 
Perca 609. 
Pericorillie 503. 
Perygina 469. 
Berihelium 183. 
Periflas 365. 
Periode, Geol. 406. 
Veriodifcher Monat 196. 
Peripetalie 503. 
Periſtaltiſch 549. 
Peristaminie 503. 
Perlboot 625. 
Perlenmuſchel 627. 
Perlgras 508. 
Perlhuhn 596. 
Berlmoos 506. 
Berlmutter 627. 
Perlſtein 371. 
Perone 534, 
Perſio 321. 
Perſens 178. 
Verubalfam 522. 
Bererfilie 518. 
Netersuogel 598. 


Alphabetiſches Regifter. 


Petrefacten 801. 
Betrefactologie 403. 
Petromycon 606. 
Pfahlwurzel 444. 
Pfau 596. 
Pfanenauge 618. 
Pfeffer 511. 

— , ſpauiſcher 515. 
Pfefferfraß 595. 
Pfeffermünge 514. 
Pfeffermünzöl 348. 
Pfefferſtein 396. 
Pfeifenfiſch 606. 
Pfeifenſtrauch 513. 
Pfeifenthon 368. 
Dfeilfraut 509. 
Pfeilwurz 511. 

Pferd 587. 

Püfferling 506. 

Pflauze A31. 

Pflanzenaxe 443. 
Pflanzenbeſtandtheile, Auf⸗ 

nahme der 483. 
Pflanzenfaſer 322. 
Pflanzengallerte 321. 
Pflauzenkohle 249. 
Pflanzenphyſiologie 478. 
Pflauzenſchleim 324. 
Pflanzenthiere 631. 
Pflanzenzelle 435. 
Pflaſter 316. 
Pflaume 522. 

— , malabriſche 500. 
Pflugſcharbein 536. 
Pfortner 348. 

Pfote 578. 

Pfropfen A61. 

Pfund 19. 

Dfunde, Vergleihung vers 

ſchiedener 19. 
Phaeton 598. 
Phalaena 618. 
Phalanges 534. 
Phalangium 621. 
Phalaris 508. 
Pharaonsratte 583, 
Pharmakolith 363. 
Phaſen 197. 
Phascolus522. 
Phasianus 596. 
Phellandrium 518. 
Phleum 508. 

Phoca 589. 
Phoenicoptcrus 597. 
Phoenix 510. 
Pholas 627. 
Phonolith 394. 
Phormium 510. 
Phosphor 245. 


/ 653 


Phosphoresciren 351. 
Phosphorige Säure 245, 
Phosphorfäure 245. 


Phosphorwaſſerſtoff 216. M 
Phragmites 508. . 


Threnologie 543. 
Phyllostoma 582. 
Physalia 630. 
Physalis 515. 
Physeter 589. 
Phyſik 1. 
Phyflologte 530. 
Picus 595. 

Pieper 593. 

Pier 623. 
Pigment, ſchwarzes 572. 
Pigmentmaſſe 531. 
Pignolen 511. 
Pilgermuſchel 627. 
Villenfäfer 615. 
Pilze 506. 
Piment 521, 
Pimpinella 518, 
Pinguin 598. 
Pinie 511. 

Pinna 627. 
Pinnipeda 589, 
Pinnotherus 612. 
Pipa 612. 

Piper 511. 
Pinſelfloh 512. 
Pinus 511. 

Nirol 593. 
Bifang 511. 
Pisces 603. 
Pistacea 5323. 
Piſtill 467. 

Pisum 522, 

Pl. 29%. 
Plagiostomi 605. 
Planeten 204, 
Planetenſyſtem 204. 209. 
Planorbis 626. 
Platalea 597. 
Platane 512. 
Platin 294. 384. 
Platinſchwamm 298. 
Platteis 608. 
Platterbfe 522. 
Platydactylus 601. 
Plesiosaurus 600. 
Pleuronectes 608. 
Plumatella 631. 
Plumbago 358, 
Plumbum 287. 
Plutoniſch 206. - 
Plutoniſche Bildg. 421. 
Poa 508. 
Pockenholz 523. 
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Bol, el. 424. 
— ,geog. 154. 
Bolarfreife 163. 







—ö 159. 176. 
oldiſtanz 171. 


Volböhe 165. 
Bolirichiefer 420. 
Bolitur 319. 

Bollen 67. 
Pollenſchlauch A76. 
Bollur 179. 
Polyadelphia 501. 
Polyandria 501. 
Polybaſit 381. 
Polygamia 502. 
Polygonese 513. 
Polygonum 513. 
Polygynia 500. 
Bolyp 625. 

Bolyven 631. 
Bomerange 523. 
Pompeji 409. 
Populus 512. 

Boren 8. 567. 
Porfidoroſſo 390. 
Vorfidoverde 3. 
Borös 8. 

Porphyr 390. 422. 
Porphyrariig 386. 
Porphyrio 597. 
Portunus 612. 
Borzellan 277. 
Borzellanerde 369, 
Borzellanmalerei 278. 
Porzellanſchnecke 626. 
Moftitv, el. 116. 
Bofthörnden 626. 
Pottaſche 265. 
Pottwal 589. 
Prachtkaͤfer 615. 
Präceiflon 190. 
Präparate, chem. 228. 


Präfentirtellerförmig 465. 


Prehnit 368. 
Preiffelbeere 514. 
Preſſe, hydrauliſche 53. 
Pricke 606 

Prisma 111. 346. 
Probirflein 293. 
Procellaria 598. 
Proceffionsfpiuner 618. 
Procyon 180. 
Producte, dem. 228, 
Prosenchym 436, 
Proteinfloffe 323. 
Proteus 603. 
Protogyn 389. 
Protozoa 633, 

Prunus 522. 


Alphabetiſchee Regiſter. 


Pseudopus 601. 
Psidium 521. 
Psittacus 595. 
Pſychrometer 88, 
Ptieris 507. 
Pieropus 582, 
Pünus 615. 
Pulex 620. 
Bulver 266. 
Bumpe 63. 
Pancıumtrigonomekricum 
489, 
—X 632. 
unfıtbierden 633. 
Bupille 572. 
Puppe 614. 
Burgirförner 513. 
Pyramide, breifeitige 345. 
Pyroluſit 374. 
Pyrosoma 627. 
Pyrus 522. 
Python 601. 


D. 


Duaderfanpftein 418. 
Duadrant 140. 
Quadratachiflaͤchner 345. 
Duadratur, Aftr. 198. 
Quadratmaaß 5. 
Quadrumana 589. 
Duagga 587. 

Duallen 630, 

Duart 70. 

Duarz 359. 

Duarıfels 359. 
Duarzporphyr 390. 
Quassia 523. 
Duaflenwurm 622. 
Duaternäre Bildung 411. 
Queckſilber 290. 379. 
Queckfil berhornerz 380. 
Queckfilberoryd 291. 
Quegge 508. 

Quendel 514. 
Quercitron 321. 
Quercus 512. 

Querder 606. 
Querfortſatz 533. 
Duermänler 605. 
Duefe 629. 

Duint 70. 

Quirl 456. 

Quitte 522. 
Dutttenferne 321. 


M. 


Naben 593. 
Radenförmig A66. 


Rad a. d. Belle 37. 
Rad, Seaners 52. 
Radista 628. 
Radiatae 517. 
Radical 231. 361. 
Nadii vertores 143. 
Radius 141, 

Radius, Anat. 534. 

NRävertbierden 623. 
Küderwerfe 39. 
Maffiniren 310. 

Raja 605. 

Rallus 597. 

Rana 602. 
Ranfenfüßer 613. 
Ranunculaceae 526. 
Ranunculus 526. 
Ranzig 315. 
Raphanus 525. 
Raptatores 591. 
Raſeneiſenerz 373. 
Rasores 595. 

Rafien 580. 

Ratte 585. 
Raubfäfer 615. 
KRaubmöve 598. 
Raubthiere 582. 
Raubvögel 591. 
Nauchſchwalbe 593. 
Kaum 2. 

— ‚leerer 59. 
Raumerfüllung 3. 
Raupe 617. 
Kaupentödter 619. 
Rauten 345. 523. 
Nauten⸗Achtflaäächner 346, 

— ⸗Sechsflächner 347. 

— sZwölffiächner3s5, 
Realgar 247. 379. 
Reaumür 75. 
Reben 523. 
Rebenftihler 615. 
Rectläufig, Aſtr. 240, 
Recipient 61. 
Rectascenfion 169. 
Recurvirostra 597. 
Keductionsflanme 354. 
Reflectirt, Licht 98, 
Nefrangirt 102, 
Regel, die geom. 139. 
Regen 84 
Regenbogen 112. 
Megenbogenhant 572. 
Regengeſtirn 179. 
Negenwurm 622. 
Regulator 89. 
Regulus 180. 
Reh 588. 
Reibung 36. 
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Neibungsbreecte 393. 

Reif 25. 

Reiher 596. 

Reine⸗-Claude 522. 

Reis 508. 

Reißblei 358, 

Rennthier 588. 

Repulſion 13, 55. 

Refultirende Bewegung 
26. 


Retepora 632. 
Retina 572. 
Netiuit 382. 
Netorte 81. 
Rettig 525. 
Rhabarber 514. 
Rhamnus 523. 
Rhamphastos 595. 
Rhea 596. 
Rheinfarn 517. 
Rheinkieſel 259. 
Rbeum 514, 
Rhinoceros 587. 
Rhitzom 445. 
Rhizostoma 630. 
Rhodium 218. 
Rhododendron 514. 
Rhomben 345. 
Rhomben⸗Octaeder 346. 
Rhomboeder 347. 
Rhus 523. 
Rhynchsenus 615. 
Ricinus 513. 
Riechbein 536. 570. 
Niedgräler 508. 
Rieſenhei 605. 
Kiefenfröte 603. 
Riefenmufdel 627. 
Rieſenſchildkröte 600. 
Niefenfchlauge 604. 
Niefentang 505. 
Rieſenwurm 622. 
Nigel, Alte. 180. 
Rinde A49, 
Kinder 589. 
Ringeleidechfe 601. 
Ringelmotte 618. 
Ringelnatter 6u1. 
Ringeltaube 595. 
Ringgebiige 195. 
Ringgefäße 439. 
Rippen 534, 535. 
Riepe 471. 
Nispengräfer 508. 
KRitterfiſch 609. 
Nitterfporn 526. 
Robben 589. ' 
Robinia 522. 
Roccella 5U6. 


Alphabetiſches Regifter. 


Rochen 605. 
Roͤhrenmuſchel 626. 
Rothel 373. 
Rogen 60A, 
Rogenftein 363. 
Roggen 508. 
Roheiſen 281. 
Rohr, fpanifches 508. 
Rohrdommel 596. 
Rohrhuhn 597. 
Nohrfolben 509, 
Rohrfänger 593. 
Rohſtahl 281. 
Rohzucker 310, 
Rolle 33. 
Rosaceae 521. 
Roſen 521. 
Rofenkfäfer 615. 
Rofenöl 318. 
Rofengnarz 360. 
Rosmarin 514. 
Noßegel 623. 
Roßkaͤfer 615. 


Notationsbemegung 23. 


Rothbrüſtchen 593. 
Rothauge 607. 
Rothbart 609. 
Rorhbleierz 377. 
Rotheiſenerz 373. 
Rotheiſenocker 373. 
Rotheiſenſtein 373. 
Rothfeuer 275. 
Rothgültigerz 380. 
Rothholz 321. 522. 
Rothfupfererz 375. 
Rorbliegendes 414. 
Rothmeiftug 286. 
Rothſchwaͤnzchen 593. 
Rothtanne 511. 
Rothwürmer 622, 
Rothzinferz 378. 
Rotifer 623. 
Rubia 517. 
Rubiaceae 547, 
Rubin 367. 
Rubinſchwefel 247. 
Rubus 522. 
Nuchgras 508. 
Rübe, gelbe 518. 
— , weiße 525. 
Rückenmark 540. 
Rückenmarfsnerve 541. 
Rückgrath 533. 
NRüdläufig, Aſtr. 240. 
Rüſſelkäfer 615. 
Rüſter 512. 
Ruhe 21. 22. 
Rum 330. 
Rumex 514, 
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Ruminantia 537. 
Rumpf 533, 
Rundmaͤuler 606. 
Rundmund 626, 
Runkelrübe 512. 
Rupicola 593, 
Muß 251. 
NRußichweelen 251. 
Ruta 523. 
Rutacene 523. 
Ruthentum 218. 


©. 


Saatfräbe 59%. 
Sabella 622. 
Saccharum 508. 
Säbler 597. 
Säyehai 6U5. 
Sägetauder 5498. 
Saͤmiſch⸗Gerberei 326. 
Sänger 593. 
Säuerling 254. 
Säugetbiere 577. 
Säule, el. 122. 

— „rhombiſche 346. 
Säuren 225. 231. 
Safflor 321. 517. 
Safran 510. 
Saftbehälter 442. 
Saftgrün 321. 523. 
Sagittaria 509. 
Sago 309. 510. 
Sagopalmen 510. 
Sagus 510. 

Sajou 581. 
Salamandra 603. 

Sal ammoniacum 2713. 
Sal mirabile Glauberi 268. 
Salaugane 593. 
Salat 517. 
Salatfıhnede 626. 
Salbei 514. 

Salep 321. 511. 
Salictn 512. 
Salıcornia 512. 
Salinen 276. 

Salix 512, 

Saln 606. 

Salmiaf 271. 
Salmiakgeiſt 271. 
Salmo 606. 

Salpen 627. 
Salpeter 265. 361. 
Salpeteräther 302. 
Salpeterfäure 238. 
Salpetrige Säure 238. 
Salsola 512. 

Salticus 621. 


Salvia 518. 
Galı 267. 
Gulzäther 304. 
Salze 226. 

— , Min. 382, 
Salzbilder 281. 
Saljgärten 268. 
Galzfräuter 512. 


Salzyflanzen 267. 890. 


Salzauellen 267. 
Salzsfäure 239. 
Salzſümpfe 268. 
Salzthon 395, 
Samhucus 516, 
Samen 475. 
Gamenfnospe 275. 
Gamengebäufe 874. 
Sammelglas 103. 
Sammellinfe 4103. 
Gand 394. 
Sandaal 608. 
Saudaraf 319. 
Ganter 609. 
Sandhoſe 79. 
Gandfohle 336. 
Sandläufer 615. 
Sandſegge 509. 
Sandſtein 394. 

— , biegfamer 388, 
— , bunter A16, 
Sandiwurm 623. 
Saphir 367. 
Saponaria 525. 
Sardelle 607. 
Satelliten 208. 
Saturn 206. 209. 
Sauerampfer 514. 
Sauerflee 514. 
Sauerfraut 525. 
Sauerfloff 228. 
Gauerfloffiäuren 233. 
Sauerwaſſer 252. 
Eaugabern 554. 
Saunen 63. 
Eaugpumpe 63. 
Sauri 60V. 
Sb. 290. 
Ecabivfe 516. 
Scalaria 626. 
Scandix 518. 
Scansores 594. 
Scapula 534. 
Scarabeus 615. 
Scarus 609. 
Schabe 613, 
Statt 429. 
Stadtelbalme 507. 
Schaͤdellehre 543. 
Schaͤfchen 84. 


Alphabetiſchee Kegiſter. 


Schaf 588. 
Schafrippe 517. 
Schafwurm 629. 
Schakal 583. 
ESchalfrucht 474. 
Schall 69. 
Schallwellen 69. 
Schalthiere 624. 
Scharbe 598. 
Schatten 98. 
Schaumcicade 616. 
Schaumgyps 362. 
Schaumkalk 363. 
Scheererit 382. 
Scheibe 472. 
Scheibenblüthen 472. 
Scheibenthierchen 633. 
Scheidewaſſer 238. 
Scheindolde 471. 
Scheingraͤſer 508. 
Scheitel, geom. 135. 
Scheitelbein 534. 536. 
Schellack 319. 616. 
Schellfiſch 6418. 
Stenfel, geom. 133 
Shenfelbein 534, 
Schenkelſchlagader 553. 
Scherbenkobalt 246. 
Schichtenföpfe 398, 
Schichtenſyſtem 405. 
Schichtenwolke 84. 
Schichtung 397. 
Schichtungsgeſtein 399. 
Schiefe Ebene 28. 
Ediefer 412. 
Schieferig 386. 
Schieferſpath 363. 
Schienbein 534. 
Schierling 518. 
Schießbanmwolle 322, 
Schießpulver 266. 
Echiffboot 625. 
Schijfchen, Bot. 445. 
Schiffhalter 608, 
Schildkrebs 613. 
Stildfröten 599. 
Schildkrott 600. 
Schildlaus 616. 
Schildnervig 453. 
Schildpatt 600. 
Schilfrohr 508. 
Schillern 351. 
Schillerquarz 36V. 
Scillervogel 618. 
Schimmel 506. 
Schtmpanfe 581. 
Schirm 471. 
Sdäirmträger 518. 
Schlacke 280. 


Schlaͤfenbein 534. 
Gtlaf 566. 

Schlag, eleftr. 419. 
Stlagadern 552. 
Schlangen 601. 
Schlangenfiſch 608. 
Schlangenhaupt 628. 
Schlangenrohr 82. 
Schlangenſtern 628. 
Schlangenwurz 513. 
Schlehen 522. 
Schleierenle 592. 
Schleihe 607. 
Schleimfiſch 606. 
Schleimnetz 567. 
Schließfrucht 474. 
Schließungsdraht 123. 
Schlüſſelbein 534. 
Schluſſelſchlagader 553. 
Schlund 548. 

— ⸗ Pot. A68. 
Schlupfwespe 619. 
Schmad 523. 
Schmalte 285. 
Stmaroger 495. 
Schmarogerfrebfe 612. 
Schmeißfliege 620. 
Schmelz 537. . 
Schmelzbarfeit der Min. 
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Schmelzperlen 270. 
Schmelzpunkt 80. 
Schmerle 67, 
Schmetterlinge 618. 
Schmetterlingsblume 66. 
Schmiederifen 281. 
Schmierfeife 316, 
Schnabelfiſch 609. 
Schnabelthier 586. 
Schnacke 620. 
Schnecke, Anat. 571. 
Schuecken 625. 
Schneckenrad 46. 
GSchneeammer 594. 
Schneeball 516. 
Schneeglöckchen 510. 
Schneehuhn 595. 
Schueiderlein 607. 
Schnellloth 288. 
Schnepfe 597. 
Schnepfenfiſch 609. 
Schnittlauch 509, 
Schuuraſſel 612. 
Schnur ohne Ende 38. 
Schoͤllkraut 526. 
Shörden 474. 

Scholle 608, 

Schote 474. 
Schraubenthierchen 633. 
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Schrecken 616. 
Schreitfüße 590. 
Schrifterz 381. 
Schriftgranit 389. 
Schroll 609. 
Schüſſelſchnecke 625. 
Schuͤtze, Aſtr. 179. 
Schulterblatt 534. 
Schuppe 469. 
Schuppeneidechſe 600. 
Schuppenflüũgler 617. 
Schuppenthier 686. 
Schutt 394. 

Schwaden 255. 
Schwaͤmme 506. 
Schwaͤrmer 618. 
Schwalbe 593. 
Schwalbenſchwanz 618. 
Schwamm 631. 
Schwan 598. 
Schwanenmuſchel 627. 
Schwauzwespe 619. 
Schwarzdorn 521. 
Schwarzdrofſel 593. 
Schwarzgültigerg 380. 
Schwarzföpfhen 593. 
Schwarzkümmel 526. 
Schwarzſpecht 595. 
Shwarzwurzel 517. 
Schwefel⸗Aeihyl 302, 
Schwefel, Win. 357. 
Schwefel 241. 
Schwefeläther 314. 
SchwefelsAntimon 290. 
Schwefelarſen 247. 
Schwefelblei 377. 
Schwefelblumen 241. 
Schwefeleifen 283. 
Schivefelfäfer 615. 
Schwefelkies 373. 
Schwefelkohlenſtoff 258. 
Schweielfupier 376, 
Schwefelleber 261. 
Schwefelmangan 374, 
Schwefelmetalle 244. 
Schweielmildh 261. 265. 
Schmeieluidel 378. 
Schwefelfalze 261. 
Schweielfäure 242. 
Schwefelfäurehyprat 242. 
Schwefelſilber 380. 
Schwefel queckſilber 291. 
Schwefelwaſſerſtoff 244. 
Schwefelwismuth 377. 
Schwefelziun 288. 
Seweflige Säure 243. 
Schwein 587. 

Schweiß 569. 
Schwerbleierz 377. 


Alphabetiſches Regiſter. 


Schwere 14. 
Schwerpunkt 35. 
Schwerſpath 274. 364. 
Schwerifiſch 609. 
Schwertlilie 510. 
Schwertwal 589. 
Schwiele 567. 
Schwimmblaſe 604. 
Schwimmvögel 597. 
Samiugungeerjgeinungen 


Schwungrad AU. 
Scilla 509. 
Scincus 601. 
Scirpus 509. 
Sciurus 585. 
Scelerotica 572. 
Scolopax 597. 
Scolopendra 612. 
Scomber 609, 
Scorpion 621. 

— „Aſtr. 179. 
Scorplonwanze 616. 
Scorzonera 517. 
Scrophularia 514. 
Secale 508. ” 
Sechseck⸗Syſtem 347. 
Sehsflähner 344. 
Secretaͤr 592. 
Secund 70, 
Secundaͤr⸗Gebitge 417. 
Secunde, geom. 137, 
Serundenpendel 18. 
Seeavler 592. 
Geeblafe 630. 
Seefleverniaus 609. 
Serforelle 606. 
Seehund 589. 
Seeigel 628. 
Serfalb 589. 
Seefohl 632. 
Seekrabbe 612. 
Seekuh 590. 
Serlöwe 589, 
Seemaid 590, 
Gemmans 622. 
Seemeile 145. 
Seemönd 589. 
Seepocken 613. 
Seerabe 598. 
Seerofe 526. 

— „ gulanifhe 526, 
Seeſcheiden Fr 
Seeſchlange 602. 
Seeſchwalbe 598, 
Seeſtern 628. 
Seeſtunde 135. 
Seetauder 597. 
Seeteufel 609. 
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Seetulpen 613. 
Serwolf 609. 
Gegelfalter 618. 
Seggen 508. 
Sehen 106. 
Sehne, geom. 18. 
Sehnerv 572, 
Sehweite 106. 
Sehwinkel 146. 
Seidelbaft 513. 

Seivenaffe 581. 
Seidenſchwanz 593. 
Seivenfpluner 648. 
Seifen 316. 
Seifenfraut 5253. 
Seifenſtein 366. 
Seitenblürhe 470. 
Sefante, geom. 131. 
Selen 218. 

Gelenit 362. 
Sellerie 518. 
Semnopithecus 581. 
Senf 523. 
Sennesblät:r 522. 
Senſenfiſch 608. 
Sepia 625. 

Septim 70. 
Serpentaria 513. 
Serpentes 601. 
Serpentin 365. 
Serpula 622. 
Sesia 618. 
Setigera 587. 
Sert 70. 

Sertant 140. 
Siherheitslampe 255. 
Sideriſcher Monat 190. 
Siverit 360. 
Siebbein 536. 
Giebeufchläfer 585. 
Sieden 80, 82. 
Siedepunft 75. 
Siegelerde 369. 
Silber 291. 380. 
Eilberfafan 596. 
Silberglätte 287. 
Silberglanz 380. 
Silberhornerz 380. 
Gilbermöve 598. 
Silberoryd 293. 

— „ falpeterfaur. 293, 
Silberſchwaͤrze 380. 
Silicium 259. 
Siliculosa 5U1. 
Siliqua 474. 
Siliquosa 501. 
Silurus 607. 

Simia 581. 
Similor 286. 
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Simultan, Bot. 441. 
Sinapis 525. 
Singdroſſel 593. 
Singvögel 593. 
Sinnorgane 567. 
Sinnpflange 529. 
Sinterfohle 336. 
Stnus 15V. 
Sirene 6113... 
Sirius 178. 
Siriusweite 175. 
Sitta 593. 
Sipbein 536. 
Gtelet 533. 
Skink 601. 
Storodit 378, 
Smalte 375, 
Smarugd 372. 
Smirael 367. 
Soda 268. 
Sodalit 370. 
Solaneae 514. 
Solanum 514. 
Solen 627. 
Solidungula 587. 
Solitäre 248. 
Solfitium 187. 


Sommerfadenipinne 624. 


Sommerfolftitium 187. 
Soune A481. 
Sonnenblume 517. 
Sonnenferne 183. 
Sonnenfiniterniß 203. 
Sounenfleden 182. 
Sonnengefledt 544, 
Sonnemnähe 183. 
Sonnentag 161. 193. 
Sooleu 267. 

Sorhus 522. 

Sorex 582. 

Sorten 467. 
Spaltbarfeit 348. 
Spaltöffunngen 441, 
Spanner 618. 
Spantihe Fliege 615, 
Spaniſcher Pieffer 545. 


Spanntraft ver Safe 56. 


Sparganium 509. 
Spargel 5u9. 
Spargelflein 363. 
Spartium 522. 
Sparus 609. 
Spath 370. 
Spatheifenflein 374, 
Spatz 59. 
Specht 595. 
Spedtmeife 593. 
Spedfäfer 615. 
Spedmaus 582. 


Alphabetiſches Regifter. 


Spedftein 366. 
Speernafe 582. 
Speiche 534. 
Speichel 547. 
Speicheldruͤſe 547. 
Speifebrei 548. 
Speiferöhre 548. 
Speiefobalt 374. 
Sperber 592. 
Sperling 594. 
Sphärofiverit 374. 
Sphagnum 507. 
Sphinx 618. 
Spica, Aftr. 180. 
Spiegel 99. 

— } Bot. A50. 

— „ erhabeuner 101. 
Spirgeleifen 281. 
Spiegelteleifop 1U4. 
©Spielarten 567. 
Spießglanz 290. 
Spießglanzer; 379. 
Spießhecht 607. 
Spinacia 513. 
Spinat 513, 
Spindel 470. 
Spindel, Med. 49. 
Spindelalge 505. 
Spindelfchnede 626. 
Spinell 368. 
Spinnen 620. 
Spinnenfiib 6u9, 
Spinnenfrebs 612. 
Spiralgefüße 439. 
Spirale 49. 
Spiritus 312. 
Spigmaus 582, 
Splint 450. 
Spodumen 370. 
Sporen 458. 
Spornflügel 597. 
Spottdroſſel 593. 
Sprachrohr 73. 
Spredröhre 73. 
Spreublätter 472. 
Springbrunnen 51. 
Sprinyfäfer 615. 
Springgurfe 521. 
Springbaafe 585. 
Springmaus 585. 
Springfpinne 621. 
Springwurm 629. 
Spripfiih 609. 
Sprigwürmer 628. 
Syrungbein 536. 
Spulwurm 629, 
Squalus 605. 
Squilla 612. 
St 288. 


Staar 594. 

— , grauer 109. 
Stabalge 505. 
Stabeifen 281. 
Stabſchrecke 617. 
Stadyelbeere 521. 
Stachelbauch 6U6. 
Stadelfloffer 608. 
Stachel hauter 628. 
Stachel ſchwein 585. 
Stadium 145. 
Staͤrke 308. 
Stärfegunmi 308. 
Staͤrkezucker 308. 
Stahl 281. 
Stahlbrunnen 2834. 
Sıalagmiten AU0. 
Stalaftiten 400. 
Stamm 445. 
Staudvägel 590. 
Stannlol 288, 
Stannum 288. 
Staphilinus 645. 
Staubbehälter 466. 
Staubbiäter 463. 
Staubjäden 466. 
Staubmeg 468. 
Stuurolith 374. 
Stearinferzen 316. 
GStearintäure 315. 
Stearopten 318. 
Stechapfel 514. 
Stechheber 65. 
Steckmuſchel 627. 
Steigbügel 574. 
Steinadler 592. 
Stelnbodf 588. 

— „Afr. 179. 
Gteinbutt 608, 
Steindattel 627. 
Steinfrucdt 474. 
Etelugang 399. 
Steinaut 279. 
Steinflee 522. 
Steinfohle 334. 

— „Geog. 414. 
Steinkoblenbiſdung 414 
Steinkohlengas 257. 
Steinmarder 583. 
Steinmark 369. 
Steinol 339. 382. 
Sleinpolyp 632. 
Steinſalz 361. 
Steinſamen 515. 
Steinwälzer 597. 
Stellio 604. 
Stempel 867. 
Stengel 445. 
GStengelblätter 452. 


Stenops 531. 
Sterna 598. 
Sternbergit 381. 
Sternbilder 175. 190. 
©ternblume 510. 
Sterneideihfe 601. 
Sternguder 609. 
Sternfarte 177. 
Sternforallen 632. 
Sternmaulwurf 532. 
Sterntag 193. 
Sternmeite 175. 
Sternzeidhen 190. 
Stibium 290. 
Stichkoralle 632. 
Stidlina 609. 
Stickſtoff 237. 
Stickſtofforyd 238. 
Stiefelwidhfe 252. 
Stiefmütterden 525. 
Stieglik 594. 
Stier, Aftr. 179. 
Stilbit 368. 
Stimmrite 558. 
Stinffalf 363. 
Stinfthiere 583. 
Stirnbein 534. 536. 
Stod, Bot. Ah. 
Stockſiſch 608. 
Stodrofe 524. 

- Stoß 2A. 


Störlaus 612. 
Störungen, Aftr. 211. 
Stollen 429. 
Storar 319. - 
Storh 597. 
Strahlbläthen A472. 517. 
Strahlenbrechung, bops 
pelte 349. 
Strahlihiere 628. 
Strandläufer 597. 
Strandreiter 597. 
Straß 270. 
Straudpolyp 631. 
Strauß 371. 
Straußgras 508. 
Streder 539. 
Streiden 398. 
Streichfeuerzeuge 245. 
Strihvögel 590. 
Stridverlen 270. 
Strigidae 592. 
Strix 592. 
Strombus 626. 
Stromungeerſcheinungen 


Strongilus ‚629. 
Strontian, kohlenſ. 364. 


Alphabetiſches Regiſter. 


Strontian, ſchwefelſ. 364. 
Strontianit 264. 
Strontium, Min. 275. 


64. 
Strudelmärmer 623. 
Sruthio 596. 
Strychnin 308, 
Strychnos 516. 
Stubenfliege 620, 
Stüdelalge 505. 
Stürme 78. 
Stundenring 172. 
Sturmmöve 598, 
Sturmvogel 598. 
Sturnus 593. 
Stutzhecht 607. 
Sublimat 80. 291. 
Sublimiren 80. 
Suboryd 231. 232. 
Subungulata 585. 
Süd 160. 

Südpol 154. 
Sündfluth 424. 
Güßholz 522. 
Sulphar 241. 
Sulphurete 261. 
Sultanshuhn 597. 
Sumach 523. 
Sumpferz 420. 
Sumpffrabbe 612, 
Sumpfidilbfröte 600. 
Sumpffchnede 626. 
Sus 587. 
Syenit 389, 
Spyenitporphyr 390. 
Syfophant 615. 
Sylvia 593. 
Sympathetiſche Dinte 285. 
Symphitum 515. 
Synantherie 503. 
Syngenesia 503, 
Syngnathus 606. 
Synoicum 631. 
Syphonia elastica 513. 
Syringa 5 
Spyften 498. 

— „ animales 540. 
Syfemkunde b. Pfl. 498. 


®. 


Tabak 545. 
Tachypetes 598. 
Tachyptera 618. 
Taenia 629. 
Täubling 506, 
Tag 161. 
Tagbogen 161. 
Zagfalier 618. 


Zalgfäure 315. 
Talitrus 612. 
Talf 365. 
Talterbe 275. 
Talfgneiß 388. 
Talfipath 365. 
Talpa 582. 
Tamarinde 522. 
Tanacetum 517. 
Tang 505. 
Tangente 141. 150, 
Zangentialfraft 27. 
Tantal 218. 
Tantalus 697. 
Tapezierbiene 620. 
Tapiofa 315. 
Tapir 587. 
Tarantel 621. 
Tarfe 614. 
Tarsus 534. 
Tafchenratte 585. 
Tauben 595. 
Taubnefiel 514. 
Taucher 597. 
Tauderglode 6, 
Taumellolch 508. 
Taufendgüldenfraut 516 
Tarus 511, | 
Telegraph, elektr. 129. 
Seleifop los. 
Tellina 627. 
Tellur 218. 381. 
Tellus = Erde. 
Telphusa 612. 
Temperatur 74. 

— , Angabe ver 

fhiebener 76. 

— „ mittlere 96. 
Tenehrio 615. 
ZTenflon der Bafe 506. 
Tenuirostres 594. 
Terbium 218. 
Terebinthaceae 522. 
Terebratel 626. 
Teredo 626. 
Termite 617. 
Terpentin 319. 
Terpentinöl 318. 
Terra de Siena 369, 
Zertiärs®ebirge 418. 
Terz 70. 
Testudo 600. 
Tetradynamia 501. 
Tetraeder 345. 
Tetragynia 500. 
Tetramera 614. 
Tetrandria 500. 
Tetrao 595. 
Tetrodon 606. 
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Teufelsdred 524. 
Teufelsnadeln 617. 


Iheer 338. 
Theeröl 338. 
Theeſtrauch 524, 
Theilbarfeit 7. 
Theilchen, Fleinfle 7. 
Thenardit 362. 
Theobroma 524. 
Thermen 237. 
Thermometer 74. 
— „ Bergleihung 
verfihied. 76. 
hier 528. 
Thierkohle 251. 
Thierfreis 190. 
Thierfunde 528, 
Thlerreig, Gintheilung 
574. 


Thomfonit 368, 
Thon 277. 

— Min. 368. 395. 
Thon-Eifenftein 373, 
Thonerde 276. 

— „ſſchwefſelſ. 276. 
a 276. 
Thongallen 394. 
Thonmergel 395. 
— 491. 
Thonſchiefer 388. 
Thonſtein 395. 

Torax 535. 
Thorictis 600. 
Thorium 218. 
Thraͤnenbein 536. 
Thran 315. 
Thunfiſch 609. 
Thunnlaus 612. 
Thurmfalke 592. 
Thurmſchwalbe 539. 
Thymian 514. 
Thynnus 609. 
Tibia 534. 

Tiger 584. 
Tigerfihlange 601. 
Tinea 618. 
Tinfal 363. 

Tinte 305. 

— , fompathet. 285. 

— , unauslöſchl. 293. 
Titan 218. 

Toddi 510. 
Todtengräber 615. 
Todtenfopf 618. 
Töpferthon 568. 
Toiſe 144. 


Alphabetiſchee Regiſter. 


6 
Tollfisfhe 514. 
Toluifera 522. . 
Tomato 515. 
Tomback 286. 
Topas 372, 
Topfſtein 365, 
Topinambur 517. 
Torf 334, 
Zorfmoos 334, 507. 
Torpedo 605. 
Zorricelli’s Leere 59. 
Tortriz 618. 
Totanus 597, 
Toxotes 609. 
Trabanten 208. 
Tracheen 613. 
Trachyt 392. 424. 
Traͤger 466. 
Traͤgheit 7. 22. 
Traͤubchen 471. 
Traganthgummi 321,522, 
Trampelthier 588. 
Transmiſſfion 37. 
Transporteur 437, 
Trapp 389. 
Trappe 696. 
Trappgebilde 423. 
Traß 274. 396. 
Traube 471. 
Traubenhyacinthe 509. 
Traubenzucker 311. 
Trauermantel 618. 
Travertin 420. 
Treibwelle 38. 
Trepang 628. 
Trespe 508. 
Triandria 500. 
Trias 416. 
Trichechus 589, 
Trichocephalus 629. 
Trifolium 522, 
Trigla 609. 
Trigonocephaluüs 602, 
Trigonometrifh 149. 
Trigynia 500. 
Stilobiten 443, 
Trimera 614. 
Tringa 597. 
Tripel 369. 
Triticum 508, 
Triton 603. 
Trochilus 594. 
Stomben 79, 
Trombidium 621. 
Sommelfell 571. 
Stommelhöble 571. 
Trompetenfchnede 626. 
Trompetenthierchen 633. 
Trona 362. 


Trockner Weg 353, 
Tropikvogel 598. 
Tropiſch 188. 
Trüffeln 507. 
Trüſche 608. 
Trugdolde 471. 
Truthahn 596. 
Zürbot 608, 
Türfenbund 509. 628. 
Türkiſchroth 548. 
Tuff 396. 

Zufan 595. 

Tulipa 509. 

Zulpe 509. 
Tulpenbaum 513. 
Tunicata 627. 
Zunfenmufdel 627. 
Turbellaria 623. 
Zurbine 52. 

Turbo 626. 
Turdus 593, 
Zurmalin 371. 
Turteltaube 595. 
Tussilago 517. 
Typha 509. 


u. 


Uebergangsgebirge 443. 
Uebermanganfäure 285. 
Ueberoryd 231. 
Ueberſtaͤndig 469. 
Uferfhwalbe 593. 

Uhr 44. 

Uhu 592. 

niſtiti 581. 

Ulme 512. 

Ulmus 512. 

Ulna 534. 

Ultramarin 279. 370. 
Umbelliferae 518, 
Umbra 373, 

Umftändig 469. 

Unau 586, 
Undurchdringligfeit 6. 
Unfe 603 


Unorganiſche Ghemie 227. 
Unruh 49. 

Unterfiefer 537. 
Unterlauge 316. 
Unterfchwefeifäure 232, 
Unterfabweflige Säure222. 
Unterfländig 469. 
Unzertrennlibe 595. 

Upas tieute 512. 516. 
Upupa 5%. 

Uran 218. 





Uranoscopus 609. 


' 


Uranıs 206. 209. 
Urgebirge 405, 
Uria 598. 
Urnenthieren 633, 
Urochs 589. 
Urftoffe 217. 
Ursus 583. 
Urtica 512. 


V. 


Vaccinium 514. 

Valerigna 517. 

Vampyr 582. 

Panadium 218, 

Vanellus 597. 

Vanille 511. 

Varech 505. 

‚Begetatives Nervenſyſtem 
0 


Beildyen 525. 
Beildenmwurz 510. 
Venen 553. 

Benus 206. 

Veratrum 509. 
Verbascum 515. 
Berbindung, Chem. 218. 
Verbindungsarten 221. 
Berbindungsreihe 222. 
Verbindungsftufen 222. 
Verbreitung d. Pfl. 469. 
Verbrennung 230. 
Berbrüdert 467, 
PBerdampfen 80. 
Verdauungsorgane 5A6. 
Verdunſtung 83. 
Vergißmeinnicht 515. 
Perfoblung, langſame333. 
Verkooken 335. 
Bermehrungsorgane, Bot. 


Vermodern 328. 
Veroneſer Srün 378, 
Derfleinerungen 803, 
Verſteinerungslehre 303. 
Verwittern 236. 
Vertebrata 576. 
Perticalfreife 167. 
Berwandtichaft, dem. 218, 
Vespa 619. 
Vespertilio 581. 
Veſta 206. 
Vibrio 633. 
Viburnum 546, 
Vicia 522, 
Victoria, Aftr. 206. 

— , Bot. 526. 
Vicunna 588. 


Alphabetifges Regifter. | 


Vielfraß 583. 
Vielhufer 586. 
Vierhaͤnder 580. 
Vinca 516. 
Viola 525. 
Violen 525, 
Violarineae 525. 


‚Vipera 602. 


Vitis 523, 
Bitriol, blauer 286. 
— „ grüner 284, 
Vitriolöl 243, 
Vivorra 583. 
Bögel 590, 
Vogelbeerbaum 522: 
Vogelmilch 509. 
Vogelſpinne 621. 
Volta'ſche Säule 122. 
Volvox 633, 
Voluta 626. 
Vorderhüftbein 536. 
Vorhof 571. 
PBorfammer 555. 
Vorlage 81. 
Vorſtoß 81. 
Vorticella 633. 
PVorwärmer 82. 
Bulcane 407. 425. 
Bulcanifhe Bild. 424. 
Vultur 592, 


W. 


Wange 19. 

— „Aſtr. 179. 
MWahenfröte 602. 
Wahholder 511. 


MWachholverbeerbroffel593. 


Marhholderöl 318. 
Wachs 317. 
Wachsbaum 512. 
Wachshaut 591. 
Wachspflanze 521. 
Wachsthum 478. 
Wachtel 595. . 
Made 390. 
Madenbein 584. 
Wadvoͤgel 596. 
Wägen 19. 
Wärme 73. 


— , Fortpflanzung d.91. 


— , gebundene 94. 
— , latente 92. 
— , mittlere 96. 
— , fpecifiihe 95. 
— , firahlende 92. 
MWärmecapacität 95. 
Märmeleiter 92. 
Maid 525, 

Mal 589. 
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Waldböcke 621. 
Waldmeiſter 518. 
Wuldrebe 526. 
Waldſchnepfe 597. 
Walfiſchaas 625. 
Malflichaffel 612, 
Walfiſchpocken 613. 
Walkerde 395. 
MWallnußbaum 523. 
Walrath 589. 
Walroß 589. 
Walthiere 589. 
Walzenfblange 601. 
Walzenfchnede 626, 
Wandbiene 620. 
Mandelfüße 592. 
Wandelſterne 204. 
MWanderheufchrede 616 
Wanperratte 585. 
Wandertaube 595. 
Wandervögel 590. 
Wanzen 616. 
Marnetvehfe 600. 
Mafhhär 583. 
Waſchblau 285. 
MWafh-Schwamm 631. 
Waſſer 235. 


Waſſerbildungen 406. 412. 


Wafferfüden 505. 
Waſſerfenchel 518. 


Waſſerhuhn 597. 
Wafferjungfern 617. 
Mafferfäfer 615. 
Wafferläufer 597. 
Waſſermann 179. 
Maflermörtel 274. 
Waſſermolch 603. 
WBaflermotte 617. 
Waſeralle 597. 
MWaflerratte 585. 
eafferfhteling 520. 
Waſſerſchlängelchen 623. 
Waſſerſchlinger 601 
Waſſerſpinne 621. 
Waſſerſtoff 233. 
Waſſerſtoffſaͤuren 234. 
Maflertreter 616. 
Bafferwanze 616. 

Bau 321. 

Wawellit 368. 
Weberkarde 516. 
Wechſelwirthſchaft 493. 
Weg, trodner 352. 

— , nafler 352. 
Mega 178. 
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